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\ XII.  LEÇON. 

De  la  nature  des  Propriétés 
de  VEau, 

Il  feroit  difficile  de  décider  , fi  l’eau 
nous  eft  moins  nécelTaire  ou  moins 
utile  que  Tair.  Car  quoique  nous  ref- 
pirions  continuellement  celui-ci  j & 
que  la  confiervation  de  notre  vie  dé- 
pende de  la  falubrité  de  cet  élément , 
on  peut  croire  que  s’il  étoit  réduit  à 
iès  parties  propres,  & qu’il  manquât 
d’une  certaine  humidité  qui  l’accom- 
Tome  A 
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pagne  toujours,  nous  foufFririons  beau- 

■XII.  coup  de  cette  fécherefle  : Pair  fans 
Leçon,  eau  conviendroit  peut-être  aufli  peu 
à notre  refpiration , que  Peau  fans  air 
à celle  des  poiffôns.  L'eau  efl:  un  agent 
univerfel  que  la  nature  emploie  dans 
toutes  fes  produftions , & qui  entre 
fi  fouvent  & de  tant  de  maniérés , 
dans  les  commodités  de  notre  vie, 
que  fon  interdidion  étoit  chez  les  Ro- 
mains un  fupplicej  dont  on  puniflbit 
les  mauvais  citoyens.  C'eft  la  boiffon 
naturelle  de  tous  les  animaux:  fi  nous 
nous  en  préparons  d’autres , ou  celle- 
ci  en  fait  la  partie  principale , ou  elle 
y entre  pour  les  tempérer;  bc  quoi- 
qu’on puifle  vivre  fort  long-tems  & 
fainement , en  ufant  avec  modération 
des  ligueurs  fpiritueufes  & fermen- 
tées , l’expérience  fait  voir  que  les  bu^ 
veurs  d’eau  jouiffent  communément 
d’une  fanté  plus  égale  & qu’ils  font 
au  moins  aufii  robuftes  que  les  autres 
hommes. 

Je  ne  me  propofe  point  d’expofer 
ici  en  détail  tous  les  avantages  que 
Peau  nous  procure , & les  différentes 
vues  que  peut  avoir  eues  la  fageffe 
divine  en  créant  cet  élément,  Ces  ob- 
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jets  ont  été  remplis  par  des  Auteurs’^ 
dont  les  ouvrages  font  célébrés  , & 
qu'on  peui  aifément  fe  procurer;  mon 
cfeflein  eft  d'examiner , en  Phyficien 
feulement,  les  principaux  caraderes 
de  Teau  j les  fources  d^’où  elle  nous 
vient , les  différents  états  qu'elle  peut 
prendre,  & les  effets  les  plus  géné- 
raux dont  elle  eft  capable. 

On  peut  confidérer  l'eau  fous  trois 
états,  iment.  commc  liqueur  \ 
comme  vapeurs,  3ment.  comme  glace  : 
ce  font  trois  maniérés  d'ctre,  qui  ne 
changent  rien  à fon  effence , mais  qui 
la  rendent  propre  à différents  effets  , 
& qui  me  donnent  lieu  de  partager 
cette  Leçon  en  trois  Seftions. 


XII. 

Leçon. 

* Nieuven- 
tyt , exijt.  de 

D.eu  , dé- 
montrée  pa.-' 
les  merv.  de 
la.  nat.  //. 
part.  chap.  4. 

Théolog.  de 
l'eau  par  Af. 
Fabricius . 

Traité  det 
vertus  médi~ 
cin.  de  l’eau 
comm.  par 
Monf,  Smic’i 
&c. 


PREMIERE  SECTION. 


De  r Eau  conjîdérée  dans  Vétat 
de  Liqueur. 

.^Sl  parler  exactement , l'état  natu- 
rel de  l'eau,  celui  qu'elle  auroit,  ft 
rien  ne  fe  mêloit  à fa  matière  pro- 
pre , feroit  d’être  un  corps  folide  , 
comme  l'ont  fort  bien  remarqué  MM, 
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Marîotte  , de  Mairan  & Boerhaave. 

X 1 1.  Oui  Teau  comme  la  grailTe , la  ci- 
re , & toutes  les  autres  matières 

•E  Ç O N. 

<jue  nous  ne  voyons  touler  que 
quand  on  les  chauffe  à un  certain 
degré,  feroit  continuellement  glace, 
fi  la  matière  du  feu  qui  la  pénétré  pour 
Pordinaire  en  fuffifante  quantité  dans 
les  climats  tempérés,  n^entretenoit 
la  mobilité  refpeélive  de  Tes  parties , 
pour  la  rendre  fluide  j & dans  un  pays 
où  il  fait  continuellement  afiez  froid 
pour  faire  durer  fa  congélation , il  faut 
employer  le  fecours  de  Part,  pour  la 
faire  couler  , comme  nous  Pem-^ 
ployons  ici  pour  fondre  le  plomb  , 
le  foufre,  les  réfines,  &c.  Mais  fi  Pé^ 
tat  de  folidité  fembic  le  plus  naturel 
à Peau^  ce  ipefl:  pas  celui  qu^elle  a le 
plus  comraunéiuent , au  moins  dans 
la  plupart  des  climats  habités;  & par 
cette  raifon  , je  commence  par  la  con- 
fidçrer  comme  liqueur , avant  que 
d’expoferles  propriétés  qu^elle  a lorf- 
qi/elle  efl  glacée. 

L^eau  , qui  n^’efl  point  glacée,  efl 
une  liqueur  infipide  , tranfparente  , 
fans  couleur  J fans  odeur,  qui  s’attar 
die  aifément  à la  furface  de  certains 
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CCtrps,  qui  en  pénétré  un  grand  nom- 
bre, Sc  qui  éteint  les  matières  enflam- 
mées. Si  elle  paroît  quelquefois  opa- 
que , colorée  J odorante,  ou  qu^elle 
ait  un  goût  remarquable , c^’efl:  qu^a- 
lors  elle  efl:  mêlée  avec  une  matière 
étrangère  , qui  lui  donne  une  qualité 
qu'’elle  n‘’a  point  d’ellc-même. 

La  fluidité  de  beau  , comme  celle 
des  autres  liquides,  vient  de  la  ma- 
tière du  feu  qui  la  pénétré,  & qui  met 
fes  parties  en  état  de  rouler  les  unes 
fur  les  autres , & d‘’obéir  au  penchant 
de  leur  propre  poids , ou  à toute  au- 
tre impulfion  : mais  indépendamment 
de  cette  caufe  générale,  on  peut  dire 
que  l’eau  efl:  plus  fluide  que  bien  d’au- 
tres matières , parce  que  fes  molé- 
cules font  d’une  extrême  petiteffe,  ôc 
d’une  figure  apparemment  très-pro- 
pre au  mouvement  : je  n’ai  garde  de 
décider  fi  ce  font  des  petits  tufeaux  , 
des  petits  cylindres,  ou  des  globules  , 
parce  que  je  ne  connois  aucune  ob- 
fervacion , ni  aucune  expérience  , qui 
puitTe  garantir  cette  décifion  ; mais  une 
analogie  atfez  générale  me  conduit  à 
croire  que  leur  figure  , telle  qu’elle 
puifle  être,  contribue  à leurmobilité; 

A iij 
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une  mefure  de  menus  grains , ou  de 

X I I.  fable  bien  fec,  qu^on  fait  couler  par 
Lü^on.  une  trémie,  peut  être  regardée  en 
quelque  façon  comme  un  fluide  : en 
pareil  cas  le  bled  coule  mieux  que  Pa- 
voine , parce  qu""!!  a une  figure  plus 
propre  au  mouvement  ; le  fablon  a 
plus  de  fluidité  que  le  bled  ou  lefei- 
gle , parce  que  fes  parties  plus  me- 
nues font  auflfi  plus  mobiles. 

* E/fm-  Boerhaave  prétend  * que  la  fluidi- 

part.  cjg  P^au  n’eft  point  fufceptible  de 
plus  Ôc  de  moins;  qu’elle  efl:  égale- 
ment liquide  j foit  au  moment  qu’elle 
celfe  d’être  glace , foit  qu’elle  com- 
mence à bouillir;  il  appuie  fon  fen- 
timent  fur  une  expérience  de  M.  New- 

* Trahison  qui  trouva  les  ofcillations  d’une 
d^Opt.  sa?/?,  pendule  aufli  libres  dans  Peau  la  plus 

froide , qu’elles  avoient  paru  l’être 
dans  Peau  la  plus  chaude.  Soit  dit 
fans  blefler  le  refpeél  que  je  dois  à ces 
grands  hommes , je  ne  fais  fi  cette 
preuve  ne  feroit  pas  un  peu  fujette  à 
révifion.  La  malfe  qui  faifoit  ces  of- 
cillations, de  quelque  matière  qu’elle 
fût  J a dû  fe  dilater  c&  devenir  plus 
grande  dans  Peau  chaude  que  dans  la 
froide  : or  plus  un  corps  elf  grand , 
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plus  il  éprouve  de  réfifiance  dans  un 
milieu  : ainfi  Teau  chaude,  à la  vérité, 
plus  huide  , auroit  dû  rendre  le  mou- 
vement plus  libre  : mais  le  mobile  di- 
laté par  la  chaleur  rcpondoit  à un  plus 
grand  volume  du  milieu  réfiftant  j 
cette  derniere  caufe  à pu  compenfer 
l’autre,  & empêcher  qu'’on  n^’apperçût 
plus' de  fludité  dans  Teau  chaude  j 
quoiqu’elle  y fut  réellement. 

Il  eft  vrai  que  Boerhaave  fe  retran- 
che à dire , qu’il  n’entend  parler  que 
d’une  fluidité  fenfiblement  égale  & 
conflante,  & qu’il  peut  y avoir  un  plus 
ou  un  moins  que  nous  n’appercevons 
pas;  mais  ce  plus  ou  moins , dont  il 
convient,  il  l’attribue  tout  entier  à la 
défunion  des  molécules,  par  la  matière 
du  feu  qui  fc  glifle  entr’elles , mais  nul- 
lement à la  divifion  des  parties  de 
ces  mêmes  petites  mafles  ; car  il  les 
regarde  comme  des  élémens  qui  peu- 
vent être  féparés  les  uns  des  autres , 
mais  non  pas  entamés.  Cependant 
toutes  les  autres  matières  que  nous 
voyons  paffer  d’un  état  à l’autre,  8c 
qui  nous  lailTent  le  rems  d’obferver 
leurs  changemens  , ne  s'amollilfent 
que  par  degrés  j & prennent  fuccefli- 

A iv 
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vement  difiFérentes  nuances  de  fluidi- 
té; les  molécules  fe  divifent  & fe  fub- 
divifent  à mefure  que  le  féu  pénétré 
dans  la  malTe , & la  liquidité  augmente 
de  plus  en  plus,  jufqLi'’à  ce  que  les  par- 
ties extrêmement  fubtilifées,  fe  difll- 
pent  par  évaporation.  Je  ne  dis  pas 
que  Peau  ne  puifle  être  exceptée  de 
cette  réglé  générale  ; mais  je  vou- 
drois  que  cette  exception  fût  connue 
par  des  faits , & appuyée  fur  de  bon- 
nes preuves. 

Je  ne  vois  rien  dans  la  nature  qui 
favorife  cette  opinion;  je  trouve  au 
contraire  des  phénomènes  familiers, 
ôc  en  grand  nombre , qui  femblent 
la  détruire.  Pourquoi  Peau  froide  ne 
pénetre-t-elle  pas  dans  les  corps  auflî 
facilement  que  celle  qui  eft  chaude? 
Pourquoi  celle-ci  enleve-t-elle  plus 
promptement  de  leur  furface  les  ma- 
tières qui  y font  adhérentes?  Pour- 
quoi la  fointion  des  fels  dans  Teau  eft- 
elle  plus  abondante  & plus  complet- 
tc,  à mefure  que  le  degré  de  chaleur 
eft  plus  grand  ? Enfin  pourquoi  fait- 
on  cuire  les  viandes  & les  fruits  dans 
l’eau  bouillante,  & non  pas  dans  Teau 
froide  ? On  peut  me  répondre  que 
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Itoutes  ces  matières  dilatées  par  la  ■ . î 
x:haleur , en  deviennent  plus  pénétra-  x l L 
Ibles,  plus  faciles  à entamer,  & que  Leçon, 
H^eau  elle-même  animée  par  la  cha- 
lleur , en  efl  plus  aftive , & je  conviens 
jde  ces  raifons  ; mais  n’eft-il  pas  plus 
■que  vraifemblable  aulTi,  que  la  même 
kchaleur  fubdivife  les  molécules  de 
Meau  , & les  rend  plus  propres  à s^’in- 
l.finuer  dans  les  matières  diflblubles? 

L'’eau  nous  vient , ou  de  Tatmofr 
iphere  par  les  pluies,  les  neiges,  & 

I autres  météores  aqueux  y ou  du  fein  de 
^a  terres,  par  les  fources  & les  fontai- 
nes ; ou  enfin  par  des  canaux  & des 
réfervoirs  qui  fe  trouvent  à la  furface 
de  notre  globe,  comme  des  rivières, 
des  lacs  ôc  des  mers. 

Nous  avons  vu  dans  la  Leçon  pré- 
cédente comment  Teau  s^’éleve  en  va- 
peurs, & s^’amaffe  dans  Lair  au-delfus 
de  nous,  pour  tomber  enfuite  fous 
différentes  formes.  Moyfe , en  nous 
traçant  rhiftoire  de  la  Création,  nous 
apprend  que  dès  le  commencement 
TAuteur  de  ce  vafte  univers  fépara  de, 
la  terre  habitable  ce  grand  amas  d‘’eau 
qu^on  appelle  la  Mer  y & qtul  en  fixa 
les  limites.  Nous  voyons  naître  les 
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TS  rivières  & les  fleuves  d^’une,  3c  le  plus 
XII.  fouvent,  de  plufieurs  fources  qui  réu- 
Leçon.  niflent  leurs  eaux , pour  couler  dans 
un  même  lit.  Mais  d’où  viennent  ces 
fources  perpétuelles , qui  forment  ôc 
, qui  groffiflcnt  les  eaux  courantes  , & 
que  nous  rencontrons  dans  prefque 
tous  les  endroits  où  nous  creufons  la 
terre  ? Quelle  caufe  fecrette  les  fait 
, naître  , & les  entretient  ? C’efl:  une 
queftion  fur  laquelle  les  Phyficiens  ne 
font  point  d’accord , & qui  fait  depuis 
long-tems  l’objet  de  leurs  recherches. 

La  première  obfervation  qui  fe  pré- 
fente, quand  on  raifonne  fur  l’origine 
des  fontaines,  c’efl:  que  leurs  eaux  vont 
toutes  fe  rendre  à la  mer,  comme  à 
un  réfervoir  commun  : or  depuis  tant 
de  fiecles  que  ces  écoulemens  fe  raf- 
femblent  ainfi,  l’Océan  Sc  les  autres 
mers  auroient  fans  doute  regorgé  de 
toutes  parts , & inondé  toute  la  terre , 
fl  les  rivières  qui  vont  s’y  décharger , 
y portoient  des  eaux  étrangères,  qui 
ajoutaflênt  continuellement  à leur  im- 
mcnfe  volume  : il  faut  donc  que  ce 
foit  la  mer  même  qui  fourniflent  aux 
fources  cette  abondance  d’eau  qui 
lui  rentre  J ôc  que  par  une  efpece  de 
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■circulation , celles-ci  puiffent  couler 
■ pcmétuellement,  fans  trop  remplir  le 
vafte  baflin  qui  les  reçoit. 

Ce  raifonnement,  qi^on  efl  comme 
! forcé  de  faire  dès  qu^on  entame  cette 
: matière  , eft  un  point  fixe  où  fe  réu- 
nifient toutes  les  opinions  ; mais  com- 
ment Keau  de  la  mer  va-t-elle  aux  fon- 
taines ? Voilà  ce  qui  les  partage. 

De  quelque  maniéré  que  Teau  foie 
amenée  à la  fource  d^’où  nous  la 
voyons  fortir , il  faut  qu’elle  puilfe  > 
foit  en  partant , foit  en  chemin  , fe 
dépouiller  de  la  falure,  de  Tamertu- 
me  & de  la  vifeofité  qu’on  fait  qu’el- 
le a naturellement  : car  Teau  des  fon- 
taines eft  douce;  & fi  elle  paroïC 
quelquefois  chargée  de  matières 
étrangères  , ce  n’eft  point  ordinai- 
rement de  celles  qui  fe  trouvent  dans 
Teau  de  la  mer.  Il  ne  fuffit  donc  pas 
de  faire  un  fyfiême  hydrofiatique  par 
lequel  on  falfe  voir,  comment  l’eau 
de  l'Océan  peut-être  déterminée  à 
fe  porter  fort  avant  dans  le  continent , 
pour  y former  une  fource  : il  faut  en- 
core que  par  le  même  fyfiême  on 
puiffe  apprendre  comment  cette  eau 
fe  dépouille  de  fou  fel,  de  fon  bitu- 


XII. 
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— me  , s'il  eft  vrai  qu'’elle  en  ait,  ôcc. 

XII.  Selon  la  pcnfée  de  Defcartes  ^ 
Leçon.  Teau  de  la  mer,  par  des  canaux  fou- 
ii‘  *a  de  fuffifamment  inclinés , fe 

part.  §.  rend  fous  les  montagnes  dan-s  de  gran- 
des cavités  que  la  nature  y a prati- 
quées ; elle  y eft  échauffée  par  un  de- 
gré de  chaleur  qu^’il  fuppofe  encore 
au-deflbus  de  fes  grandes  chaudières , 
& elle  s^'éleve  en  vapeurs  dans  le 
corps  même  de  la  montagne  comme 
dans  le  chapiteau  d’un  alambic  j d’où 
retombant  enfuite  par  fon  propre 
poids , lorsqu’elle  vient  à fe  condenfec 
elle  fe  filtre  à travers  des  terres  juf- 
qu’à  ce  qu’elle  rencontre  une  iftue. 

Si  tout  alloit  ainfi , il  faut  convenir 
que  l’eau  pourrdit  venir  de  la  mer, 
& fortir  douce  au  milieu  du  conti- 
nent; mais  pour  rendre  raifon  de  ces 
deux  effets , que  de  fuppofitions  fans 
preuves  ! J’aime  affez  que  l’art  copie 
la  nature  ; mais  j’ai  mauvaife  opinion 
d’un  fyftême  où  la  nature  imite  l’art; 
& pour  dire  ce  que  )’en  penfe  j il  fen> 
ble  que  celui-ci  ait  été  fart  dans  le 
laboratoire  d’un  Diftillateur.  Quand 
bien  même  on  admettroit  ces  grands 
alambics  qu’on  fuppofe  gratuitement , 
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xjue  feroit-on  du  fel  &:  des  autres  ma-  ■ 
itieres  dont  Teau  de  la  mer  fe  dépouil-  XII. 
Ue  en  s^’évaporant  ? Depuis  le  temps  Leçon. 
:*que  cette  diftillation  dure,  comment 
:tces  grandes  chaudières  ne  feroient- 
:-elIcs  pas  encore  comblées. 

Ceft  apparemment  pour  lever  cette 
'difficulté  qu^’un  Auteur  moderne  * a * 
imaginé  que  Teau  falée,  après  avoir 
été  évaporée  pendant  quelque  temps 15?. 
fous  les  montagnes  , fe  trouvant  alors 
plus  chargée  de  fel  & plus  pefante 
qu'’auparavant,  reflue  par  fon  poids 
vers  la  mer , & que  fe  renouvellant 
ainfi,  elle  mefl:  fujette  à aucun  dépôt. 

Mais  foit  que  cette  penfée  foit  ingé- 
niée fe  , & que  les  gouffres  abforbants  & 
yomiffanîs  qu’on  obferve  en  quelques 
endroits  de  la  mer,  lui  donnent  une 
forte  de  probabilité  ; on  peut  dire  ce- 
pendant qu’elle  auroit  peine  à fe  con- 
cilier exaftement  avec  les  loix  de  l’hy- 
droflatique,  reftreinxes  par  les  frot- 
tements & autres  obflacles,  & qu’elle 
charge  encore  de  nouvelles  fuppofi- 
tions  le  fyftême  Cartéfîens  , qui  peche 
déjà  par  défaut  de  fimplicité. 

Une  autre  hypothefe  , qui  ne  me 
paraît  pas  meilleure  que  celle-ci , & 
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■ ^ qui  a pourtant  fes  défcnfeurs , c'efl:  de 

XII.  dire  que  les  eaux  de  la  mer  fe  dillri- 

Leçon.  buent  à toutes  les  parties  du  globe, 
par  une  infinité  de  canaux  fouterrains, 
à peu-près  comme  le  fang  qui  part  du 
cœur,  s’étend  par  les  arteres , juf- 
qu'aux  extrémités  du  corps  animé  ; 
qu'’en  paflant  à travers  du  fable  & des 
terres , elles  y dépofent  leur  fel , leur 
bitume , &c.  & qu'’étant  devenues 
douces , elles  fortent  par  les  paflages 
qu^’on  leur  ouvre , ou  que  la  nature 
leur  a préparés. 

Mais  par  quelle  puiffances  toutes 
ces  veines  d^’eau  s^’élevent-elles  au- 
defiiis  du  niveau  de  la  mer,  pour  fe 
mettre  en  état  d^  retourner  par  leur 
pefanteur  ? Pourquoi  ne  les  voit-on 
jamais  fortir  de  la  terre  avant  que  d^’c- 
tre  parfaitement  douces , fi  cette 
douceur  ne  s’acquiert  que  par  un  long 
trajet  ? & depuis  fix  mille  ans  que  dure 
cette  filtration  , comment  la  mer  n’a- 
t-elle  point  perdu  une  grande  partie 
de  fon  fel  ? 8c  comment  ce  même  fel 
n^a-t-il  point  engorgé  tous  ces  aque- 
ducs fouterrains  ? La  vérité  efl:  que 
cette  prétendue  filtration  efl  une  chi- 
mère i l’expérience  a fait  voir  qu’on 
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aie  delîale  point  fuffifamment  l*eau 
:de  la  mer,  en  la  faifant  paffer  à tra-  xil. 
'vers  des  fables  & des  terres  de  quel-  leçon. 
;que  efpece  qu'’elles  foient  ; & d^habi- 
fles  Obfervateurs  * ont  remarqué  que  ^ . 

U es  eaux  louterraines,  par- tout  ou  on  origine 
Iles  rencontre,  ont  un  écoulement  dé- 
(terminé  vers  la  mer,  ce  qui  prouve 
(avec  évidence  qu'’elles  n’en  viennent 
ipoint  immédiatement.  En  vain  cite- 
:roit-on  les  puits  d’eau  douce  qu’on 
I trouve  dans  les  petites  ifles  & au  voi- 
ilinage  des  côtes:  ces  puits  tariflent 
idans  les  temps  de  féchereffe;  c’efl: 
idonc  l'eau  des  pluies  , & non  pas 
: celle  de  la  mer,  qui  les  entretient. 

Les  pluies;  les  neiges,  les  brouil- 
üards  , & généralement  toutes  les  va- 
peurs qui  s’élèvent,  tant  de  la  mer 
que  des  continents  & des  iHes,  font, 
félon  toute  vraifemblance , les  prin- 
cipales caufes  qui  font  naître,  & qui 
entretiennent  les  fontaines,  les  puits, 
les  rivières,  & en  général  toutes  les 
eaux  courantes , & qui  fe  renouvel- 
lent continuellement.  En  embraffant 
cette  opinion,  qui  ell  la  plus  fui  vie  , 
on  n’efl;  point  en  peine  de  favoir 
pourquoi  les  eaux  qui  nous  viennent 
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du  fein  de  la  terre , font  douces , quoi- 
que pour  la  plus  grande  partie  elles 
viennent  originairement  de  la  mer  ; 
car  on  fait  par  expérience  que  Teau  , 
en  s^’élevant  en  vapeurs  comme  cel- 
les qui  forment  les  nuages  ^ abandon- 
ne les  fels  dont  elle  eft  chargée , & 
toutes  les  matières  pefantes  qui  ne 
peuvent  pas  fe  volatilifer  comme  elle  : 
on  comprend  auffi  fort  aifément  pour- 
quoi les  fources  qui  font  les  plus  pro- 
chaines de  la' mer,  font  auffi  douces 
que  celles  qui  en  font  les  plus  éloi- 
gnées ; parce  qu’elles  doivent  toutes 
leur  origine  aux  eaux  qui  viennent  de 
l’atmofphere^  Sc  qu’il  n’y  en  monte 
aucune  qui  ne  foit  dépouillée  de  fon 
fel  : enfin  l’on  explique  fans  difficulté 
pourquoi  les  fources  fe  trouvent  plus 
communément  qu’ailleurs  au  pied  des  ^ 
montagnes  ; car  ces  grandes  maffes 
qui  s’élève  beaucoup  dans  l’atmof- 
phere  j arrêtent  les  nuages  , préfen- 
tent  plus  deTurface  aux  pluies  & aux 
brouillards , Sc  fe  couvrent  le  plus 
fouvent  de  neiges , qui  fe  fondent  peu- 
à-peu , Sc  qui  produifent  des  écoule-, 
ments  perpétuels  j dont  la  plupart 
demeurent  cachés  dans  les  rochers , 
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ou  dans  la  terre , & ne  fe  montrent 
qu^’aux  endroits  les  plus  bas , ou  fort  XII. 
avant  dans  les  plaines.  L&çon. 

Ce  que  bon  objefte  de  plus  fpé- 
cieux  contre  ce  fyllême , c^’eft  qu’il  y 
a peu  d’apparence , dit-on  , que  ces 
immenfes  volumes  d’eau  que  les  ri- 
vières & les  fleuves  font  palfer  con- 
tinuellement fous  nos  yeux,  &.quife 
fuccédent  avec  tant  de  rapidité,  puif- 
fent  être  le  produit  d’une  mince  va- 
peur , qu’on  apperçoit  à peine , & qui 
ne  tombe  en  pluie , en  neige  ^ &c. 
que  par  intervalles.  Mais  d’habiles 
rhyficiens  * ont  fait  évanouir  cette 
difficulté  , en  comparant  la  quantité'/"  mouv.dts 
d’eau  de  pluie  qui  tombe  à Paris, 
aux  environs,  pendant  le  cours  d’une  Haïuyy 
année  moyenne,  avec  celle  delà  Sei-^*^' 
ne  qui  paffe  en  pareil  temps  fous  le 
Pont-Royal  : il  réfulcede  leurs  expé- 
riences & de  leurs  calculs,  dont  je 
me  difpenfe  de  rapporter  ici  le  détail , 
parce  qu’il  eO:  très-bien  expofé  dans  « 
un  ouvrage  moderne  * qui  efl;  entre  /"  nau  tom  , 
les  mains  de  tous  le  monde;  il  réiul-  V 

J*  • 1 1 ^ ^ 

te , dis-je  , que  dans  chaque  année  j 
il  tombe  beaucoup  plus  d’eau  qu’it 
n’en  faut  pour  entretenir  les  rivières^ 

Tome  I B 
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& pour  remplir  les  étangs  j de  forte 
que  ces  favants  Obfervateurs,  en  ré- 
pondant à une  difficulté,  en  font  naî- 
tre une  autre  : car  les  rivières  ne  re- 
portant point  à la  mer  toutes  Teau  qui 
tombe  fur  la  terre,  on  demande  ce 
que  devient  le  relie,  & pourquoi  la 
mer  ne  tarit  point  à la  longue? 

On  peut  répondre  à cette  nouvelle 
objeélion  , qu’une  partie  de  l’eau  qui 
tombe  fur  la  terre , & qui  n^’entre  point 
dans  le  lit  des  rivières  » s^infinue  par 
les  crevaïïes  que  la  féchereffe  occa- 
fionne.,  ou  par  mille  autres  permis 
que  fes  infeftes  & les  autres  animaux 
ont  creufés,  & qu’elle  forme  ces  cou- 
ches d’eau  fouterraines  qu’on  obferve 
en  bien  des  endroits,  & qui  s’écou- 
lent lentement  vers  la  mer;  qu’une 
autre  partie  fert  de  boiffon  aux  ani- 
maux & de  nourriture  aux  plantes , 
qui  en  abforbent  beaucoup  par  leurs 
branches  & par  leurs  feuilles  j com- 
me on  le  peut  voir  par  les  expérien- 
ces de  M.  de  la  Hire  * & par  celles 
de  M.  Haies  & qu’enfin  une  au- 
tre partie  tourne  en  vapeurs,  & s’é- 
lève de  nouveau  dans  l’atmolphere. 
Ainfi  la  pluie  qui  tombe  fur  la  rrAcr 
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comme  ailleurs  , les  rivières  &c  les  — — 
écoulements  fouterrains  ne  rendent  XII. 
au  grand  réfervoir  que  ce  qu"*!!  en  Leçon. 
fort  à peu- près  ; & ce  qui  n'’y  va 
point  remplace  apparemment  ce  qui 
s'’évapore  continuellement  de  la  terre 
& des  eaux  dormantes  ; car  les  va- 
peurs qui  s^’élevent  dans  rartmofphc- 
re , & qui  font  les  nuages , ne  vien- 
nent pas  feulement  de  la  mer,  mais 
aufli  des  continents  & des  ides. 

De  quelque  maniéré  que  nous 
vienne  l’eau  , elle  n’efl:  jamais  par- 
faitement pure  : fans  parler  de  Tair  & 
du  feu  qu^’elle  contient  toujours  en 
aifez  grande  quantité^  puifqu^’elle  n’eft 
fluide  que  parle  mélange  de  ce  der- 
nier élément , &c  qu’elle  fe  dépouille 
vifiblement  & abondamment  de  l’au- 
tre , lorfqu’on  la  met  dans  le  vuide; 
fans  parler,  dis-je,  de  ces  deux  ma- 
tières qui  fe  trouvent  par-tout,  Teau 
ne  va  guere  fans  quelques  fubflances 
étrangères  qui  fe  mêlent  à fes  parties 
propres  , & qui  lui  donnent  fouvent 
des  qualités  qui  fe  font  remarquer 
par  leurs  effets.  On  connoit  aifément 
que  Teau  n’eff  point  pure,  lorfqu’ellc 
Jtt’a  plus  fa  limplidité  naturelle,  ou 
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bien  lorfqu’on  lui  trouve  de  l’odeuf 
ou  du  goût  j mais  il  peut  arriver  aufit 
(&  c’efl:  un  cas  aflez  commun  ),  que 
ce  qu^’elle  contient  d^étranger  ne 
change  rien  à fes  qualités  fenlîbles  ; 
c^eft-à-dire  , qu^elle  n^én  paroifle  ni 
moins  claire  , ni  moins  infipide  j ôcc. 
ôc  alors  il  faut  emprunter  le  fecoirrs 
de  Part,  pour  s^’aflurer  fi  elle  efl:  auffi  ’ 
pure  qu'’elle  paraît  Tètre. 

PREMIERE  EXPERIENCE, 
Préparation. 

II  faut  avoir  de  Peau  de  pluie  dif- 
tillée  dans  plufieurs  vaifleaux  j met- 
tre fondre  dans  Pun  du  fel  marin  , 
dans  l’autre  du  vitriol  de  Mars  , dans 
un  autre  de  l’alun , ôc  de  tout  en  fi 
petite  quantité,  qu’en  goûtant  l’eau ^ 
On  ne  puiiïe  pas'  diftinguer  de  quelle 
matière  elle  eft  chargée  j on  doit 
filtrer  toutes  ces  eaux  féparément  à 
travers  d’un  ou  de  plufieurs  papiers 
gris  J & en  mettre  dans  des  verres 
à boire  bien  nets  environ  2 cuil- 
lerées de  chacune;  on  peut  aulti  en 
avoir  quelques-uns  qui  contiennent 
de  Peau  de  puits  bien  claire.  ' < 
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Effets. 

Si  Ton  éprouve  toutes  ces  eaux  , 
en  y mêlant  quelques  gouttes  de 
dilTolution  d'argent  par  refprit  de  ni- 
tre,  il  arrive  prefjue  toujours  qu’elles 
fe  troublent  & qu'elles  prennent  quel- 
que couleur. 

2°.  Si  l'on  y Jette  on  peu  d'infufior\ 
de  noix  de  galle,  celle  qui  contient 
du  vitriol  de  Mars,  devient  d'un  roux 
obfcur  & tirant  fur  le  violet. 

3*’.  Si  l'on  y met  un  peu  d'huile  de 
tartre  par  défaillance,  celles  qui  con- 
tiennent des  matières  falines  & ter- 
reltres , deviennent  laiteufes. 

Explications. 

Les  parties  falines  , métalliques  ot* 
terreufes  qui  flottent  dans  l’eau  , n'en 
altèrent  point  la  limpidité  , tant 
qu'elles  y font  feules , parce  qu'elles 
font  extrêmement  divifées , & que 
leur  petitefle  égale  peut-être  'Celle 
des  molécules  de  l'eau  même,  qui  les 
tient  en  diflolution  , puilqu’elles  paf- 
fent  comme  elles  au  travers  du  filtre  ; 
mais  quand  on  y Jette  une  liqueur 
chargée  de  quelque  maûere , avec  la- 
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quelle  ces  particules  peuvent  s^unir, 
XII.  alors  il  naît  de  cette  union  des  molé- 
Leçon.  cules  plus  groffieres,  dont  la  gran- 
deur , la  figure , ou  rarrangement  ne 
convient  plus  de  même  au  paflage  de 
la  lumière  : voilà  d'où  vient  l'opacité 
ou  la  couleur  qu'on  remarque  dans 
les  eaux  préparées  de  notre  expérien- 
ce. Ces  mêmes  eaux  doivent  fe  trou- 
bler encore  , lorfque  les  parties  de  fel 
qu'elle  contiennent,  font  de  nature  à 
s'unir  mieux  que  l'argent  avec  l'ef- 
prit  de  nitre  ; car  dans  ce  dernier  cas , 
les  parties  métalliques  abandonnées 
à elles-mêmes,  tombent  par  leur  pro- 
pre poids,  & font  ce  qu'on  nomme 
précipité.  C'efl  par  cette  raifon  que 
dans  les  épreuves  précédentes , on  a 
vu  devenir  laiteufes  les. eaux  qui  con- 
tenoient  du  fel  marin,  ou  de  l'alun. 
On  ne  peut  attribuer  ces  changements 
qu'aux  corps  étrangers  qui  nagent 
dans  l'eau  qu'on  éprouve  : car  la  mê- 
me chofe  n'arrive  point  quand  on  fe 
fert  d'eau  diftillée  avec  foin,  dans  la- 
quelle on  n'a  rien  mis  diffoudre;  9c 
quand  on  prend  des  eaux  plus  char- 
gées , ces  mêmes  effets  en  deviennent 
d’autant  plus  fenfibles. 
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Applications. 

Les  mêmes  épreuves  que  nous 
avons  faites  dans  rexpérience  précé- 
dente fur  des  eaux  préparées  à def- 
fein,  peuvent  nous  indiquer  à peu- 
près  les  matières  qui  dominent  dans 
certaines  eaux  , dont  on  a intérêt  de 
connoître  les  qualités  on  pourra 
donc  légitimement  foupçonner  qu^il 
y a du  fer  ou  du  vitriol  dans  celles 
Que  l^’infuRon  de  noix  de  galle  ren- 
I ara  roufles , brunes  ou  d*un  violet 
lobfcurj  ôc  ced  efFeftivement  un  des 
[moyens  que  Ton  employé  pour  re- 
connoitre  les  eaux  minérales  ferrugi- 
I ncufes.  L^’eau  d'un  puits  ou  d'une  fon- 
taine qui  deviendra  laiteufejOu  bleuâ- 
itre,  lorfqu'on  y mêlera  de  Thuile  de 
itartre  ou  de  la  diffolution  d’argent, 
pourra  palfer  pour  une  eau  chargée 
ide  quelque  matière  faline  on  terref- 
itre,  ce  que  le  vulgaire  appelle  com- 
ipunément  eau  crue  ^ 8c  qu'il  recon- 
inoît  par  la  difficulté  qu'elle  a à dif- 
! foudre  le  favon , & à cuire  les  légu- 
imes. 

La  plus  pure  de  toutes  les  eaux  eft 
i celle  de  la  pluie  j elle  eft  diftillée  par 
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- la  nature,  3c  elle  ne  peut  guère  avoir 

XII.  d’étranger  que  ce  qu'elle  reçoit  en 
Leçon,  paflant  par  l’atmofphere  : mais  cela 
fuffit  apparemment  pour  y caufer  du 
mélange  ; car  on  a beau  la  recueillir 
dans  des  vaiffeaux  bien  nets  , & fans 
qu'elle  palTe  fur  les  toits  ni  par  les 
gouttières , elle  ne  tient  jamais  con- 
tre toute  épreuve , fur-tout  quand 
elle  vient  après  une  longue  fécherelfe 
& par  orage  ; elle  fe  fent  de  la  grande 
quantité  d'exhaîaifons  qui  régnent 
alors  , & qu’elle  emporte  en  tom- 
bant : mais  comme  la  plupart  de  ces 
fubftances  qui  viennent  de  l’air  font 
volatiles,  elle  s'en  dépouille  en  peu 
de  temps  fi  elle  n*efi:  pas  renfermée  j 
Sc  l'on  peu  dire  que  les  citernes  où 
elle  s'amalfe  & fe  conferve,  font  d'un 
. très-bon  ufage. 

Les  eaux  dormantes  qui  ne  font  pas 
d'une  grande  étendue,  ont  ordinai- 
rement des  impuretés , donr  on  s'ap- 
perçoit  au  goût , & quelquefois  4 
l'odorat  : elles  font  fouvent  fur  un 
fond  de  terre  noire  & bitumineufe  ; 
les  reptiles  & les  infeèles  qui  y frayent 
& qui  y périlTent,  les  plantes  de  leurs 
rivages  qui  s’y  pourrirent,  les  char- 
gent 
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>gent  néceflairement  de  parties  grafTes  ^ 

& de  fels  volatils  dont  tous  ces  corps  ^ ^ ^ 
contiennent  une  grande  quantité  : 
toutes  ces  caufes  enfemble  font  pren-  Leçon* 
dre  à ces  eaux  des  qualités  défagréa- 
bles  ou  nuifibles  ; c’eft  une  attention 
qu'’on  devroit  avoir  dans  les  campa- 
gnes, fur-tout  pendant  les  temps  de 
féchereffe  où  les  eaux  font  baffes , de 
tenir  les  mares  très-propres  ; de  ne 
fouffrir  aucunes  plantes  fur  leurs  riva- 
ges J de  crainte  que  dans  le  grand 
nombre  il  ne  s^’en  trouve  de  venimeu- 
fes  , &c  d'’empêcher  qu'’on  y trempe 
le  chanvre  ou  le  lin  pour  le  rouir;  car 
le  bétail  peut  s^empoifonner  par  lc« 
mauvaifes  eaux,  ou  gagner  des  mala- 
dies qui  auroient  des  fuites  fâcheufes. 

L’eau  de  riviere  , par  les  mêmes 
caufes,  ne  feroit  ni  plus  pure , ni  plus 
faine  que  celle  d’une  mare , fi  le  mou-  ^ 
vement  qui  la  brife  fans  ceffe , ne  pré- 
venoit  la  corruption , & fi  fon  renou- 
vellement perpétuel  ne  divifoit  & 
ne  raréfioit,  pour  ainfi  dire,  les  ma- 
tières étrangères  qui  s’y  mêlent  ; ÔC 
c’efl:  parle  défaut  de  ce  dernier  effet, 
fans  doute  que  l’eau  des  petites  ri- 
vières efî:  communément  moins  bon- 
Tomc  IV,  C 
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ne  à boire  que  celle  des  grandes,  & 
X 1 1.  que  celle-ci  même  diminue  de  bon- 
Lsçon.  te  , dans  les  temps  de  fécherefTe  où 
elle  demeure  long- temps  baffe. 

On  fait  affez  de  combien  de  ma- 
tières différentes  les  eaux  des  fontai- 
nes & des  puits  fe  trouvent  chargées; 
les  unes  contiennent  du  fer, 'du vi- 
triol , & d'autres  fubflances  falines  ou 
métalliques;  telles  font  nos  fontaines 
minérales  de  Paffy , de  Forges,  de 
Vichy,  de  Bourbon,  de  S.  Aman, 
de  Plombières , &c.  les  autres  font 
graffes  , ou  fulfureufes , jufqu’à  s’en- 
flammer : telle  eft  celle  de  Sibini  en 
Allemagne,  & celle  qui  efl:  en  Dau- 
» H/7?o(Ve phiné  auprès  de  Grenoble*.  On  en 
dlssilenJeT,  d'autrcs  dans  lefquelles  les  corps 
p‘ig-  fe  pétrifient  ou  s'incruftent , parce 
qu’elles  font  chargées  d'un  fuc  pier- 
reux dont  fe  rempliffent  leur  pores, 
ou  qu'elles  dépofent  à la  furface  des 
matières  qu'on  y plonge;  enfin  l'on 
en  trouve  qui  font  tellement  chargées 
d'un  fel  femblable  à celui  de  la  mer , 
qu'on  en  tire  affez  pour  fournir  à la 
confommation  de  plufieurs  Provin- 
ces, comme  on  le  voit  à Salins,  à 
Salies,  &c.  Les  fources  qui  ont  ces 
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qualités,  les  doivent  aux  mines  par- 
lelquelles  elles  pafiTent  avant  que  de  XII. 
fortir  de  la  terre  ; la  nature  fe  fert  leçon. 
de  toutes  ces  eaux  errantes  & comme 
extravafées , pour  charrier  & raffem- 
bler  félon  fes  vues  les  principales  des 
mixtes  & de  toutes  les  concrétions 
qui  fe  forment  fecrettcment  & peu-à- 
peu  dans  le  fein  de  la  terre;  & par 
fois  il  arrive  qu'elles  fe  font  jour, 
ou  qu’on  leur  ouvre  des  paffages , 
avant  qu'elles  ayent  dépofé  les  ma^ 
ticres  dont  elles  font  chargées. 

L'eau  de  la  mer  efl:  la  moins  pure 
de  toutes  les  eaux  communes  ; fa  fa- 
lurc , fon  amertume  , fa  vifcofité 
empêchent  qu'on  en  falfe  ufage  pour 
boire , ou  pour  préparer  les  aliments. 

Pour  les  voyages  de  long  cours,  on 
eft  obligé  d'embarquer  de  l'eau  dou- 
ce, qui  fe  corrompt  à plufieurs  repri- 
! fe , & qui  n'eft  bonne  que  par  inter- 
■ valles.  Cette  provifion  prend  beau- 
l’coup  de  place  dans  un  vaiffeau,  où 
!Ton  n’en  a jamais  trop;  & lorfqu’elle 
•vient  à manquer , il  faut  fouvent  fe 
• détourner  pour  en  aller  chercher  d'au- 
!tre,  ou  bien  l'équipage  eft  expofé  à une 
:difctte  plus  cruelle  à foufhrir  que  celle 
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- " ■ ' des  autres  aliments.  Quellec  ommo- 
^ J J dite  ne  ferok-ce  pas  pour  la  naviga- 
: tion , fi  l’on  pouvoit  à peu  de  frais , 

P E^o  N.  ^ d^’embarras,  rendre  Teau 

de  la  mer  potable  I il  y a long-temps 
auiïi  qu’on  en  cherche  les  moyens  ; 
& à la  rigueur  on  peut  dire  qu’on  les 
a trouvés mais  les  préparatifs , Sc 
certains  foins  qu’exige  cette  opéra- 
tion , & peut-être  plus  encore  que 
toute  autre  chofe , la  difficulté  d’in- 
troduire une  nouveauté  , quelque 
avantageufe  qu’elle  paroifle,  ont  em- 
pêché jufqii’à  préfent  que  cette  dé- 
couverte ne  paflat  en  ufage.  On  peut 
voir  dans  un  ouvrage  dont  la  traduc- 
tion paroît  ici  depuis  quelques  an- 
* Exp.  , ce  qui  a été  fait  à cet  égard 
rhyfi.fur  par  différentes  perfonnes,  fur-tout  en 
TeldrT l'etu  Ftancc  , par  M.  Gautier,  Médecin  de 
de  la  mtr  Nantes,  & en  Angleterre  par  M.  Ha- 
Ha-  les  » niembre  de  la  Société  Royale  , 
& Auteurs  de  plufieurs  bons  ouvrag^’s 
de  Phyfique.  De,  tous  ceux  <jui  fe  font 
appliqués  a cette  importante  recher- 
che, on  peut  dire  que  perfonne  n’a 
mieux  réufll  que  ces, deux  Savants  ; le 
dernier  fur-tout  a porté  fes  vues  plus 
loin  que  l’autre  j & par  des  procédés 
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fort  fimples,  dont  Texpérience  ga- 
rantit le  fuccès,  il  enfeigne  non-feu- 
lement la  maniéré  de  purifier  Teau  de 
la  mer,  mais  encore  celle  de  confer-  ^ 
ver  fans  corruption  Teau  douce  que 
Ton  embarque,  [a) 

De  tous  les  moyens  connus  quô 
Ton  peut  employer  pour  purifier  Teau 
en  général , il  n’y  en  a point  de  plus 
ufité  que  la  filtration , ni  de  plus  effica- 
ce que  la  diftillation.  Quand  il  ne 
s’agit  que  de  la  purger  de  Certaines 
faletés  grofTierês  qui  la  rendent  trou-» 
ble,  il  fuffit  de  la  filtrer,  comme  oit 
fait , à travers  de  certaines  pierres 
pojeufes  , ou  du  gravier  que  l’on  a 
foin  de  laver  & de  renouveller.  C’efl 
imiter  ce  qui  fefait  naturellement  dans 
les  Caves  gouttières  y ces  efpeces  de  ca- 
vernes qu’on  fait  dans  les  carrières , 
de  où  l’on  voit  l’eau  des  pluies  pafTer 
goutte  a goutte,  par  les  lits  de  pierres 

( (t)  Depuis  quelques  années  plufîeurs  perfon- 
nes  fe  fcwit  appliquées  de  nouveau  à ces  recher- 
ches , & font  parvenues  à rendre  l’eau  de  la  mer 
potable  , en  la  diftillant , après  y avoir  mêlé  de 
la  pierre  à cautere , & de  la  cendre  d’os  calcinés,, 
pour  lui  ôter  fon  amertume  j & M.  Haies.  Pour 
hâter  l’évaporation , a joint  à cela  de  faire  paffer 
du  vent  à travers  la  malTe  d’eau  que  l’on  diftillo. 

C iij 
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qui  en  forment  la  voûte.  De  cette 
XII.  ruaniere  Peau  devient  fi  limpide , que 
• içon  maniéré  de  proverbe, 

clair  comme  de  Veau  de  roche.  Mais  il 
ne  faut  pas  croire  que  cette  clarté  an- 
nonce toujours  une  pureté  parfaite  , 
elle  n’en  ell:  qu’un  ligne  fort  équivo- 
que; car  la  plupart  de  ces  eaux  mêmes 
qui  fe  filtrent  fi  lentement  au  travers 
des  roches , portent  avec  elles  un  fuc 
pierreux  J qui  s’amafle  avec  le  temps, 
& qui  ^3*as  l’intérieur  des  grot- 
tes une  infinité  de  pendants  , 

. de  différentes  figures  commeon  en  voie 
aux  caves  de  l’ôbfervatoire  de  Paris  , 
& beaucoup  plus  aux  grottes  d’Arcy 
en  Bourgogne.  L’eau,  en  fe  filtrant, 
ne  fe  dépouille  donc  que  des  matières 
plus  groflieres  qu’elle , & pour  qui  les 
pores  du  filtre  ne  font  pas  fuffifam- 
ment  ouverts  : mais  tout  ce  qui  efl: 
affez  fubtil  pour  paffer  avec  l’eau , 
y demeure  conllamment  uni,  ou  ne 
cede  qu’à  une  filtration  fouvent  réi- 
térée ou  fort  longue. 

La  diflillation  agit  plus  efficace- 
ment j mais  on  ne  peut  pas  dire  en- 
core que  ce  foit  un  moyen  fur , pour 
avoir  l’eau  abfolument  fans  mêlanse  : 
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car  fl  les  fubftances  étrangères  qu'’elle 
contient,  font  auffiévaporables  qu^el- 
le-même , elles  monteront  comme 
elle  au  chapiteau  de  Ealambic  ; & 
l’eau,  après  avoir  été  diftillée  , n’en 
fera  pas  plus  pure  qu’auparavant. 
Cette  méthode  ne  peut  donc  avoir 
lieu  que  pour  les  eaux  qui  font 
chargées  de  quelque  matière  fixe , 
encore  faut-il  avoir  la  précaution  de 
ménager  le  feuj  & de  ne  lui  donner 
-que  le  degré  néceffaire  pour  élever 
l’eau  en  vapeurs. 

L’eau  la  plus  épurée  que  l’on  diflil- 
le  jufqu’à  ficcité  , c’efl- à-dire , jufqu’à 
ce  qu’il  n’y  ait  plus  rien  de  liquide, 
laiffe  toujours  un  peu  de  matière  ter- 
reufe  au  fond  de  la  cucufbite  j âc  quoi- 
qu’on la  diltille  plufieurs  fois  , ôc  que 
les  vaiffeaux  foient  bien  nets , on  re- 
marque toujours  ce  petit  réfidu.  Ce 
fait,  obfervé  par  Boyle,  par  Hook, 

& par  quelques  autres  Phyfîciens , 
leur  a fait  conclure  que  l’eau  n’efl 
point  d’une  nature  inaltérable;  & M. 
Newton , adoptant  cette  pcnfeé , dit 
nettement  * « que  l’eau  fe  change  en  . 
» une  terre  folide  par  des  diflillations 
i>  réitérées.  » Cependant  M.  Bocrhaa- 
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ve , qui  dit  avoir  examiné  la  chofe 
avec  une  grande  attention , n’eft  point 
de  ce  fentiment;  il  croit  au  contraire 
que  les  parties  de  Teau  font  des  élc- 
inents  inaltérables  , & que  l’a'étion  du 
feu  le  plus  violent  ne  peut  les  enta:- 
mer,  ni  par  conféquent  leur  faire 
changer  de  forme.  Quant  au  fait  fur 
lequel  s^’appiiyent  M.  Newton  Sc  ceux 
qui  penfent  comme  lui  à cet  égard  , 
il  r explique  en  difant , que  la  ma- 
tière terreufe  qu^’on  trouve  après  cha- 
que diftillation  , vient  de  la  malfe 
d^’air  renfermée  dans  Talambic  , & 
au  travers  de  laquelle  les  vapeurs  de 
Peau  s^élevent,  ou  bien  de  quelque 
négligence  dans  la  manipulation. 

On  ne  peut  pas  nier  que  Pair  con- 
tenu dans  les  vaiffeaux  d'’un  labora- 
toire^ où  la  cendre  voltige  aflez  or- 
dinairement , ne  foit  chargé  de  quel- 
ques faletés,  qui  peuvent  fe  mêler  à 
Peau  pendant  qu'on  la  diflille.  11  eft 
vrai  qu^on  aura  peine  à croire  que 
cela  puille  fournir  une  quantité  fen- 
lible  de  matière  terreufe  : mais  on 
n^en  trouve  que  bien  peu  aufli  ; & 
3'’aimerois  mieux  croire,  après  l’exa- 
men qu’eu  a fait  M.  Boerhaave,  que 


Expérimentale.  35 

c^’eft  une  matière  étrangère  mêlée  à 
Teau , que  de  penfer , fur  une  preuve  x 1 1. 
au/îî  légère  & auffi  douteufe , que  Teau  l ^ ç © n. 
foit  réduftible  en  terre. 

Comme  les  matières  dont  Teau  fe 
trouve  chargée,  font  communément 
plus  pefantes  qu‘’elle  , on  a raifon  de 
regarder  la  plus  légère  comme  la 
meilleure.  Il  pourroit  arriver  cepen- 
dant, qi^avec  une  moindre  pefan- 
teur , elle  eût  quelque  mauvaife  qua- 
lité: mais  ce  n’efl:  point  le  cas  le  plus 
ordinaire  j & quand  cela  fe  trouve,  les 
fubflances  dont  elle  eft  infectée  , font 
prefque  toujours  fpiritueufes  ou  vo- 
latiles , & ^odorat  en  peut  juger. 

On  ne  peut  avoir  que  des  à peu- 
près  touchant  la  pefanteur  fpécifîqué 
de  l^eau , parce  qu’elle  efl  plus  ou 
moins  pefante  , félon  fon  degré  de 
pureté.  Boyle  prétend  que  toutes  les 
eaux  douceSj  de  quelque  pays  qu'’el- 
les  foient , pefent  à peu-près  égale- 
ment; & qu'’en  les  examinant  félon 
les  loix  de  THydroflatique , on  y 
trouve  à peine  un  millième  de  dif- 
férence : mais  il  efl  prefque  feul  de 
fon  avis  , & je  fais,  par  mes  pro- 
pres expériences , & par  ceKes  de 
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plufieurs  Phyficiens  fort  exads  , que 
fans  fortir  de  la  même  province  ^ 
& quelquefois  même  dans  le  même 
lieu  , on  trouve  des  eaux  qui  pefent 
fenfiblement  plus  les  unes  que  les 
autres.  Boyle  lui-même  fait  mention  * 
d’une  certaine  Riviere  , dont  l’eau 
pefe  un  quart  moins  que  l’eau  com- 
mune d’Angleterre  ; ce  qui  me  fem- 
ble  bien  difficile  à croire  : les  Peu- 
ples qui  en  habitent  les  bords  de- 
vroient  vivre  long -temps  , s’il  eft 
vrai,  comme  le  dit  Hérodote’^,  que 
les  Ethiopiens  vieillirent  communé- 
îDcnt  jufqu’d  Î20  ans  davantage, 
parce  que  les  eaux  qu’ils  boivent  font 
extrêmement  légères  j mais  n’en  dé- 
piaifô  à Hérodote  , qui  connoiffoit 
mieux  l''hilloire  morale  des  hommes 
que  celle  de  la  Nature  j je  crois  qu’il 
eh  permis  de  douter  ôc  du  fait  & de 
fa  caufe. 

La  pefanteur  fpécifique  de  l’eau 
la  moins  chargée  de  corps  étrangers, 
telle  qu’eft  pour  l’ordinaire  celle  de 
la  pluie  ou  de  la  neige  fondue,  eft  à 
celle  de  l’or  à peu-près  comme  i eft 
à à celle  du  mercure,  comme 
1 à 14;  à celle  de  l’air,  comme  1000 
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à I Si  Ton  veut  favoir  le  rapport 
de  l^’eau  comparée,  quant  au  poids, 
avec  un  plus  grand  nombre  de  ma- 
tières, il  faut  confulter  la  Table  qui 
fe  trouve  dans  le  fécond  Volume  de 
cet  Ouvrage,  pag.  3P3  <5’  fuiv.  Mais 
)e  dois  avertir  les  perfonnes  qui  fe- 
roient  curieufes  ou  de  répéter  ces 
fortes  de  comparaifons,  ou  d'’en  ten- 
ter de  nouvelles  , foit  avec  b Aréo- 
mètre , foit  en  ufant  de  tout  autre 
moyen  , de  faire  leurs  épreuves  avec 
toutes  les  précautions  que  j^ai  mar- 
quées , quelques  pages  avant  la  Ta- 
J-»-  ri^nt  ie  viens  de  parler. 

L/lV  V*  V./ . « . • 

y 

De  toutes  les  attentions  qu’on 
doit  avoir  dans  ces  fortes  d’expérien- 
ces hydroftatiques , une  des  plus  elTen- 
tlelles,  c’eft  de  ne  point  comparer 
deux  eaux  enfemble,  qu’elles  n’ayent 
précifémentun  égal  degré  de  chaleur, 
& que  cette  température  commune 
ne  différé  pas  beaucoup  de  celle  de 
Tair  , ou  du  milieu  dans  lequel  on 
opéré  ; car  l’eau , comme  toutes  les 
liaueurs  , Sc  pour  parler  plus  géné- 
ralement , comme  toutes  les  matières 
du  monde,  fe  raréfie  & devient  plus 
légère , à mefure  qu’elle  s’échauffe , 
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comme  elle  fe  condenfe  & devienT 
plus  pefante  en  fe  refroidiffant.  Ce 
n'eft  donc  qu^’avec  un  Thermomètre 
• très-fenfible , & fcrupuleufement  ob- 
Icrvé  , qu^’on  peut  entreprendre  ces 
opérations , dont  les  réfultats  ne 
peuvent  donner  que  des  différences 
peu  confidérables , & dans  lefquelles 
la  plus  petite  erreur  devient  une 
grande  faute. 

L’eau  qui,  ceflant  d’être  glace  y 
comQienGe  à être  liqueur,  & que  Ton 
expofe  à Tadion  du  feu  dans  un  vaif- 
feau  où  l’air  extérieur  a un  libre  ac- 
cès J s’éenaurre  oc  fc  urîàte  pèü-à-peu 
jufqu’a  ce  qu’elle  bouille  ; après  quoi 
elle  cefle  de  fe  dilater  cSe  de  s’échauf- 
fer, quoique  l’on  continue  ou  que  l’on 
augmente  même  la  violence  du  feu  : 
mais  comme  elle  bout  plus  ou  moins 
facilement  j félon  que  fa  furface  ell 
plus  ou  moins  libr^  de  fe  foulever  , 
il  peut  arriver  qu’elle  foit  dilatée  au- 
tant qu’elle  peut  l’être,  avant  qu’elle 
ait  reçu  toute  la  chaleur  qu’elle  pour- 
roit  prendre  i ou  bien  elle  peut  être 
gênée  de  façon  qu’en  fe  dilatant 
moins  que  de  coutume,  elle  s’échauf- 
fe cependant  beaucoup  davantage,. 
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‘Les  expériences  fui  vantes  ferviront 
. & d'^explicarions  & de  preuves  à ces 
, propoiîtions. 

IL  EXPERIENCE. 

Préparation. 

Il  faut  choifir  un  matras  dont  le 
col  ait  environ  15*  pouces  de  lon- 
gueur, & 12  ou  lignes  de  diamè- 
tre intérieurement  ; le  placer  dans 
une  cuvette  remplie  de  neige  ou  de 
glace  pilée , ci  à côté  de  lui  un  vaif- 
leau  de  verre  ou  de  métal  fort  mince 
plein  d^’eau , qu^on  iailTe  refroidir  pen- 
dant quelques  heures.  F oye^  la  Fig.  i. 
Prenez  enfuite  de  cette  eau  refroidie 
avec  un  chalumeau  de  verre  renflé 
au  milieu , & que  vous  n'^emplircz  ja- 
mais que  julqu^’au  fil  A.  Faites  en  for- 
te qu/’une  telle  mefure  vuidée  2 J 
fois  dans  le  matras  le  remplifle  à 
peu-près  jufqu^à  la  nailfance  du  col  3 
alors  vous  y plongerez  un  petit  Ther- 
momètre de  mercure , gradué  avec 
des  fils  fur  fon  propre  tube , & que 
vous  arrêterez  dans  le  col  du  matras , 
par  le  moyen  de  deux  petites  rondel- 
les de  liège,  taillées  en  rpfettes,  afin 
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qu^’elles  ne  bouchent  point  entiére- 
X I L ment  Sc  qu'elles  lailTent  un  libre  accès 
Leçon,  à l’air  extérieur. 

Tout  étant  ainfi  difpofé  , marquez 
avec  un  fil  fur  le  col  du  matras , l'en- 
droit où  fe  terminent  les  25  premiè- 
res mefures  d'eau;  & continuez  d'en 
mettre  encore  2 ou  3 , dont  chacune 
fera  marquée  par  un  fil.  Puis  vous  les 
ôterez  en  inclinant  le  vaifieau,  ou 
avec  un  chalumeau,  de  forte  qu'il 
n'en  relie  que  25'. 

11  faut  avoir  un  bain  de  fable  qu'on 
puilfe  échauffer  avec  un  réchaud  plein 
de  charbons  allumés  , & dans  lequel 
on  puilfe  placer  le  matras. 

Enfin  il  faut  encore  que  ce  matras 
placé  dans  fon  bain  de  fable,  puifle 
répondre  au  récipient  d’une  machine 
pneumatique  , par  le  moyen  d'un  fy- 
phon  J.  comme  on  le  peut  voir  par  la 
2. 

E F F E T S. 

1®.  Lorfqu'ôn  a tranlporté  le  ma- 
tras,  de  la  cuvette  pleine  de  glace  dans 
le  bain  de  fable,  & qu'on  ra  chauffe 
jufqu'à  ce^^que  l'eau  commence  à 
bouillir  ; alors  le  Thermomètre  mar-. 
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que  212  , s'il  eft  gradué  comme  ceux  !■■■  ■ 

de  Fahrenheit,  ou  de  Freins;  & le  xii. 
vaifleau  fe  trouve  plein  jufqu'au  fe- 
cond  fil , comme  il  rétoit  quand  il  y ^ ^ 
avoit  29  mefures  d'eau  froide. 

2°.  Quoique  l’on  continue  de  chauf- 
fer le  bain  de  fable,  l'eau  ne  s’élève 
pas  davantage' dans  le  matras  ; & la 
liqueur  du  Thermomètre  , refianc 
toujours  à la  même  élévation  ^ mar- 
que évidemment  que  le  degré  de 
1 chaleur  eft  toujours  le  même. 

3 Si , lorfqu'on  fait  chauffer  l'eau  , 

;au  lieu  de  laiffer  le  matras,  ouvert  & 
.communiquant  avec  l'air  extérieur, 

.on  adapte  fon  orifice  au  fyphon  , 
.comme  on  le  voit  par  la  Fig,  2 , & 

; qu'en  faifant  agir  la  pompe  , on  raré- 
:fic  d’abord  le  plus  qu'il  eff  poiïible  , 
l’air  qui  eft  dans  ces  vaiffeaux,  & qui 
is'étend  jufqu'àla  furface  de  l’eau  con- 
tenue dans  le  matras  ; àpeineleTlier- 
tmometre  eft-il  monté  au  5^®  degré  , 

:ce  qui  marque  une  chaleur  bien  mé- 
:diocre  (æ),  que  l’eau  commence  à 
ibouillir  fortement. 

(a)  Ce  degré  de  chaleur  répond  environ  au  qut- 
itorzieme  du  Thermomètre  de  M . de  Reaumur  ; 
c’eft  un  peu  plus  que  la  température  moyenne 
tde  rAtmofphere  dans  le  climat  de  Paris. 
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4°.  Si  l'air  eft  moins  raréfié  , Peau 
bout  plus  tard , c'eft-a-dire , qu'il  faut 
qu'elle  ait  acquis  une  plus  grande 
chaleur  que  dans  le  cas  précédent  j 
Sc  le  retardement  de  l’ébullition  aug- 
mente comme  la  denfité  de  l'air  qui 
agit  fur  la  furface  de  l'eau. 

III.  EXPÉRIENCE. 

P R è P A R AT  I O IT. 


B Cj  Fig,  3 , efl;  une  boîte  cylin- 
drique de  métal , qui  a par-tout  en- 
viron 8 lignes  d'épaififeur  j & dont  le 
couvercle  également  épais , s'appli- 
que par  le  moyen  d'une  grofle  vis  Z>, 
& d'une  bride  ou  étrier  très-folide , 
de  fer  forgé.  Il  faut  mettre  plu  fi  eurs 
anneaux  de  papier  mouillé  entre  les 
parties  qui  fe  joignent  \ afin  que  le 
vaififeau  demeure  exadlement  fermé. 
E F une  efpece  de  réchaud,  ou  de 
fourneau  de  tôle  forte,  dans  lequel 
on  met  de  la  braife  ou  du  charbon  al- 
lumé, pour  échauffer  le  vaiffeau  BC , 
que  l'on  place  dedans,  fur  un  trépied 
qui  le  tient  élevé  de  quelques  pouces 
au-deffus  du  feu. 
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Effets,  'I'""?""""" 

S I Ton  emplit  d’eau  cette  efpece  x 1 1. 
de  marmite  , à peu- près  jufqu’aux 
trois  quarts  de  fa  capacité , & qu’oii 
y renferme  des  os  les  plus  épais  Sc  les- 
plus  durs,  après  lui  avoir  donné  ua^ 
degré  de  chaleur  capable  d evaporer 
fubitement  une  goutte  d’eau  qu’on 
jette  delTus , ou  trouve  les  os  blanchis, 
amollis , de  maniéré  qu’on  les  écrafe 
facilement  fous  les  doigts , comme' 
s’ils  avoient  été  calcinés  ÿ & fi  l’ori 
employé  des  os  de  veau,  avec  un  peu 
de  corne  de  cerf,  Sc  un  degré  de  feu 
beaucoup  moindre , l’eau  étant  refroi- 
die , a la  même  confiflance  Sc  le  même 
goût  qu’une  gelée  de  viande. 

Si  l’on  y a mis  des  morceaux  de 
Chêne , de  Hêtre  , d’Orme , &c.  on  les' 
retire  femblables  à du  bois  mort,  qui 
auroit  été  long-temps  expofé  à l’air 
& à la  pluie;^  Sc  l’eau  dont  ils  ont  été 
pénétrés , annonce  par  facouleur  , par 
Ion  odeur  & par  fon  goût,  qu’elle  en 
a extrait  les  huiles,  les  fels  Sc  les  fou-- 
fres  qui  fervoient  à lier  les  fibres.. 

E X F L I C A T 1 O N s. 

Quand  on  fait  chauffer  de  l’eas». 
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> dans  un  vafe  ouvert , le  feu  qui  s*in- 
finue.entre  les  parties  du  liquide,  qui 
tend  à les  écarter  & à les  divifer , fait 
un  effort  continuel  pour  dilater  la 
maffe  & en  augmenter  le  volume  y 
les  parois  & le  fond  du  vafe  d’une 
part,  & de  Tautre  le  poids  de  Lat- 
inofphere  qui  preffe  la  furface , for  t 
autant  d^obftacies  qui  s^oppofent  à 
cet  effet;  mais  comme  l’air  pefe  au- 
tant autour  du  vafe  que  deffus,  Teau 
s’y  trouve  doublement  contenue  » 
tandis  qu’à  fa  furface  il  n’y  a que  la 
preffion  de  ratmofphere  à vaincre  ; 
ainfî  à mefure  qu’elle  fe  dilate , elle 
s’élève  peu- à-  peu , jufqu’à  ce  qu’enfin 
les  pores  étant  fuffifamment ouverts, 
la  matière  du  feu  paffe  librement  au 
travers  de  la  mafîe , ôc  n’en  fouleve 
plus  que  certaines  parties  les  plus  ex- 
pofées  à fon  choc,  & qui  retombent 
auffi-tôt  ; ce  qui  fait  l’ébullition. 

Mais  fi  le  poids  ou  le  reffort  de 
l’air  ne  preffe  plus,  ou  qu’il  preffe 
moins  la  furface  de  l’eau , le  feu , avec 
un  moindre  effort , peut  la  foulever , 
paffer  librement , & la  faire  bouillir  : 
c’eft  donc  pour  cela  qu’on  a vu  l’eau 
du  matras  s’élever  en  gros  bouillons. 
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quoiqu^’elle  fût  à peine  tiede  •,  car 
alors  Tair  qu'’oii  avoit  extrêmement 
raréfié,  n’étoit  plus  en  état  de  la 
contenir  aulTi  long-temps  contre  l’ac- 
tion du  feu. 

Par  la  raifon  du  contraire,  lorfque 
Peau  elf  enfermée  de  toutes  parts, 
dans  un  vailfeau  bien  folide , com- 
me celui  de  la  troifieme  Expérience, 
le  feu  qui  ne  peut  la  foulever  pour 
fe  faire  un  paffage  libre  j s^’amaffe  en 
plus  grande  quantité  ; & le  liquide  , 
qui  tend  à fe  dilater  & à s'étendre 
avec  une  force  proportionnée  à cette 
réfîftance , pénétré  tout  ce  qui  eft 
enfermé  avec  lui  ; & les  os  dilatés 
eux- mêmes  par  un  grand  jdegré  de 
chaleur,  en  deviennent  plus  péné- 
trables  ; Peau  s'infinue  donc  dans 
leurs  pores  , & en  enlevc  tous  les 
fucs  qui  lient  les  parties , de  forte 
qu'après  cette  extradion  , les  lames 
olTcufes  & leurs  parties  fe  défuniffent 
au  moindre  effort. 

Quand  on  fait  ainfi  chauffer  Peau 
dans  un  vaiffeau  fermé  exadement , 
il  faut  bien  prendre  garde  de  Pexpo- 
fer  à un  feu  trop  violent;  car  une  di- 
latation fore  ée  pourroit  faire  tout  cr©' 

Di) 
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— » ver,  an  grand  danger  de  ceux  qui  fe 
trou  veroient  préfents  ; c'efl:  pour  cela 
^ ^ que  je  me  fers  d’une  boîte  de  fonte 
iEçojT.  qui  a par-tout  8 lignes  d’épaifleur,  & 
que  je  ne  lui  donne  qu’un  degré  de 
feu  peu  confidérabie.. 

Il  faut  remarquer  auflî  que  l’amol- 
Kflement  des  os , & les  diffolutions^ 
qu’on  peut  faire  par  le  moyen  de  cette 
machine , réuffiffent  d’une  maniéré 
plus  complette  , & plus  prompte- 
ment J lorfqu’on  fait  agir  le  feu  avec 
plus  de  vigueur  : c’efl-à-dire  que  la 
même  quantité  de  charbon  allumé 
lentement,  n^a  pas  autant  d’effet  que 
s’il  étoit brûlé  toutenfemble,  & pouf- 
fé avec  plus  de  force  ; apparemment  y. 
parce  qu’un  feu  lent  a le  Icifir  de  s’é- 
vaporer en  partie  à travers  le  métal  ; 
ce  qui  diminue  d’autant  fon  aélioa 
dans  l’intérieur  du  vaiffeau.. 

jéFFLicATiorrs^. 

Puisqu’  IL  faut  moins  de  feu  pour 
faire  bouillir  l’eau  , lorfqu’elle  cff 
moins  preflee  par  le  poids  ou  par  le 
reffort  de  l’air  ; dès  qu’on  a eu  cette 
connoiffance  , on  a dû  préfumer  qu’au 
fommet  d’une  montagne  la  ckaleu2 
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de  Kcau  bouillante  ne  devoir  pas  être 
auflTi  grande  , qu'’elle  le  feroit  dans  un 
lieu  moins  éleyé;  car  la  colonne  d'’air 
qui  ■ répond  à Touverture  du  vafe  , 
étant  plus  courte,  efl:  auflî  moins  pe- 
fante.  Cette  préfomption,  vérifiée  par 
MM.  de  Thury  & le  Monnier  , nous 
apprend  que  la  chaleur  de  beau  bouil- 
lante , qu’on  regarde  communément 
comme  un  terme  fixe  , ne  Teft  pour- 
tant qu’à  certaines  conditions  y c’eft 
pourquoi  Fahrenheit,  en  conflruifant 
fes  thermomètres,  ne  manqubk  pas. 
d’avoir  égard  à la  hauteur  aftuelle  du 
baromètre,.  & ne  manquoit  le  terme 
de  l’eau  bouillante,  au  212^  degré  , 
que  dans  les  lieux  ôc  dans  les  temps  où 
le  poids  de  ratmofphere  foutenoit 
28  pouces  de  mercure  mefure  du 
Rhin  , ce  qui  revient  à peu-près  à 
27  pouces  - de  France  , hauteur 
moyenne  du  baromètre  ; j’en  ufe  de 
même  à l’égard  des  thermomètres  de 
mercure,  à qui  |e  donne  une  marcho 
fort  étendue. 

Il  eft  probable  que  ce  que  nous  ve- 
nons d’obferver  ici  à l’égard  de  l’eau , 
cft  commun  à toutes  les  liqueurs  : 
?infi  refprit-de-vin  d’un  thermome!: 
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■ — tre  doit  bouillir  d'’autant  plutôt,  que 

XII*  le  tube  de  Tinflrument  ell  purgé  d'air 
lïçoN.  plus  parfaitement.  Les  premiers  qui 
ont  été  conftruits  fur  les  principes  de 
M.  de  Reaumur , ne  foutenoient  pas 
la  chaleur  de  l’eau  bouillante  , par 
cette  raifon  ; mais  on  peut  leur  don- 
ner cette  propriété , en  laiflant  un 
peu  d'air  dont  le  relTort  s'oppofe  à 
l'ébullition  , lorfque  la  liqueur  monte 
aux  plus  hauts  degrés.  Il  faut  alors 
que  les  verres  foient  un  peu  plus 
épais  que  de  coutume , pour  réfiftet 
à l'effort  qui  fe  fait  intérieurement. 

Cette  efpece  de  marmite  dans  la- 
quelle nous  avons  fait  amollir  les  os, 
eft  une  invention  que  l'on  doit  à Pa- 
pin , dont  elle  a toujours  porté  le 
nom  J il  fut  le  difciple  de  M.  Huy- 
ghens  à Paris,  & enfuite  à Londres 
celui  deBoyle,  fous  la  direftion  du- 
quel il  fit  une  grande  partie  des  ex- 
périences phyfico-mécaniques  qu'on 
trouve  dans  les  ouvrages  de  ce  der- 
nier Auteur.  En  publiant  cette  ma- 
chine, fon  deffein  étoit  d'introduire 
un  moyen  facile  & de  peu  de  dépenfc, 
pour  extraire  les  fucs  de  toutes  les 
matières , tant  animales  que  végétales  i 
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, & pour  cuire  fans  évaporation  tou-  — — ■ ■ 

! tes  les  matières  qui  fervent  d'’aliments.  XII. 
On  peut  voir,  dans  un  volume  Leçon. 
i/2-i2  * qu""!!  fit  imprimer  en  1681  , ma- 
la  defcription  de  ce  digejieur  ^ ( C’efl ///7« 
le  nom  qufil  lui  donne  ),  les  cor-'^«>^c. 
replions  qu'il  y fit  en  différents  temps, 

& un  grand  nombre  d’expériences 
fort  curieufes;  d'où  il  réfulte,  qu’en 
peu  de  temps,  & avec  une  petite 
quantité  de  charbon  , on  peut  faire 
de  fort  bonne  gelée  , avec  les  os 
de  bœufs  & autres  matières  , dont 
on  ne  fait  point  ufagej  qu'on  peut 
cuire  les  viandes,  le  poifibn  & les 
fruits  dans  leur  jus , leur  conferver 
leur  fuc  & un  meilleur  goût;  extraire 
les  teintures  de  différentes  matières; 
amollir  les  bois  durs  & l'ivoire  , de 
maniéré  qu'on  puilTe  y imprimer  des 
médailles,  &c. 

Tous  ces  avantages,  que  perfonne 
n'a  jamais  contefiés , & que  les  gens 
de  l'art  lui  accordent  même  encore 
aujourd’hui , portent  naturellement  à 
demander  pourquoi  l’on  néglige  l'u- 
fage  de  cette  machine.  C'eft  qu'il  y a 
quelques  difficultés  à vaincre  , il  faut 
qu’avec  une  force  fuffiiRnte  pour  l'em- 
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pêcher  de  crever  au  feu  , & avec  fa 
J J capacité  d^une  marmite  ordinaire  , 
^ * elle  devienne  affez  fimple  pour  être 

-E90N.  confiée  aux  foins  d''un  domeflique  ^ 
& d'’un  prix  qui  s’accorde  avec  les 
vues  d’économie  qui  l’ont  fait  inven- 
ter (a)» 

Une  des  principales  propriétés  de 
Peau , & dont  on  voit  le  plus  com- 
munément les  effets,  c’cfl  de  s’intro- 
duire dans  prefque  tous  les  corps , & 
d’en  diffoudre  un  très-grand  nombre  ; 
à l’exception  des  matières  gralTes , des 
réfines,  & de  quelques  concrétions  ou 
compofitions  très-dures , comme  font 
les  cryffaux,  le  verre,  &c.  elle  pénétré 
toutes  les  autres  j il  n’y  a de  différen- 
ce que  du  plus  au  moins  : l’énuméra- 
tion qu’on  en  pourroit  faire  occupe- 
roit  ici  trop  de  place , & c’eft  un  dé- 
tail qui  appartient  plus  à la  chymie 
qu’à  la  phyfique  : je  me  bornerai 
donc  à quelques  exemples  qui  m’ont 
paru  plus  remarquables  que  les  autres , 

(a)  Voyez  un  petit  ouvrage  imprimé  à 
Glennont-Ferrand  en  1 7 ^ i , fous  ce  titre  : Mem. 

l'ufage  économique  du  Digefteur  de  Pupin  ^ 
donné  aupublic par  La  Sociétédes  Belles‘^ Lettres 
Sciences  6’  Arts  de  Clcrmont-Pcrrand, 

OU 
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€11  qui  font  plus  intérelTants  par  Tufage 
qu'’on  en  peut  faire. 

Les  fels  , Sc  fur-tout  ceux  qifon 
nomme  alkalis,  font  de  toutes  les  ma- 
tières , celles  qui  fe  düTolverît  ou  en 
plus  grande  quantité  ou  plus  vite 
dans  Teau , & dont  la  folution  offre 
les  phénomènes  les  plus  curieux  : en 
voici  deux  des  principaux,  & qui  me 
donneront  occafion  d^en  rapporter 
d^’autres  : , un  fel  que  Ton  jette 

dans  Teau , s'’y  diffouî  en  plus  ou  moins 
grande  quantité  , félon  la  nature  dont 
il  ell,  & le  degré  de  chaleur  de  Teau  : 
paient  ^ il  la  refroidit  communément. 

IV.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

Que  Pon  pefe  féparément  une  de- 
mi-livre de  fel  marin , & autant  de 
falpêtre  raffiné,  Pun  & Pautre  pulvé- 
rifé  & bien  féché;  qu'’on  en  mette  peu 
à peu  dans  deux  vafes  qui  contien- 
nent chacun  une  livre  d’eau  dillillée  , 
& dont  le  degré  de  chaleur  foit  égal , 
jufqu’à  ce  qu’enfin  ces  deux  portions 
d’eau  foient  raffafiées  , Pune  de  fel 
marin,  Pautre  de  falpctre,  ce  qui 

Tome  IF,  E 
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s^’apperçoit  lorfque  les  grains  demeu- 
X 1 1.  renn  au  fond  fans  fe  diiToudre  ; & que 
jLjs  ç o n.  l'on  pefe  les  reliants  des  deux  Tels  pour 
lavoir  duquel  on  a employé  le  plus. 

Effets, 

On  trouve  plus  de  falpctre  que  de 
fel  marin  ; 8c  par  conféquent  on  voit 
■que  la  même  eau,  à chaleur  égale, 
dilibutplusdu  dernier  que  du  premier. 

V.  EXPÉRIENCE. 

P R ÈFA'RATION. 

Si  Ton  met  dans  l’eau  bouillante  au- 
tant de  fel  commun  qu’elle  en  peut 
dillbuclre,  & qu’on  la  lailfe  refroidir 
enfuite  : 

Effets. 

A mefure  que  l’eau  perd  fa  chaleur, 
on  voit  une  partie  du  fel  tomber  au 
fond  i & fi  on  la  fait  chaniter  de  nou- 
veau , ce  fel  dilparoît,  & Fentre  dans 
l’eau. 

Explicati  O' N s. 

Clique  grain  de  fel  que  noirs- 
voyons , eft  un  afiemblage  de  petits 
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cryflaux  que  nos  yeux , aides  du  meil- 
leur microfeope,  ne  pourroient  point 
apperçevoir  féparément  les  uns  des 
autres  ; ces  particules  , lorfqu’elles 
font  réunies , ôc  qu'elles  font  maÏÏe , 
laiffent  entr'elles  des  petits  interval- 
les dans  lefquels  l'eau  s'infinue,  par 
la  même  caufe  apparemment , qui  la 
fait  entrer  dans  les  tuyaux  capillaires^. 
Mais  comme  cette  caufe,  telle  qu'elle 
loit,  ell  plus  puiflante  que  la  force 
avec  laquelle  les  parties  du  fel  font 
jointes  enfemble , l'eau  non-feule- 
ment fe  gliife  entr'elles,  mais  elle  les 
écarte  & les  fépare  les  unes  des  au- 
tres : alors  la  mafle  qui  étoit  vifible 
difparoît,&  fes  parties  défunies  flot- 
tent dans  le  diflblvant. 

Ces  particules  falines  , aufli  Anes 
peut-être  que  celles  d'un  fluide,  en- 
filent à leur  tour  les  pores  de  l'eau, 
fe  diflnbuent  uniformément  dans 
toute  la  maffe,  dans  laquelle  , malgré 
leur  excès  de  pefanteur , elles  demeu- 
rent fufpendues  par  le  frottement , ou 
par  la  même  caufe  qui  les  a fait  nion* 
ter.  Une  preuve  que  le  fel  diflbus  fe 
loge  dans  les  porcs  de  l'eau  j c’efl  que 
les  deux  volumes  fc  confondent;  c’efl- 
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; à-dirc  q'^on  peut  faire  fondre  dans 
Teau  une  certaine  quantité  de  fel, 
fans  que  le  vafe  qui  la  contient  en 
foit  plus  plein  : il  faut  donc  que  les 
parties  de  celui-ci  n^occupcnt  dans 
îc  fluide  que  des  places  qui  étoient 
"vuides,  ou  remplies  d'’une  matière  qui 
n^étoit  point  de  Teau. 

Les  parties  du  fel  s’unilfant  à celles 
de  l’eau  , en  augmentent  la  grandeur, 
-&  en  changent  la  figure  : ces  deux 
eaufes  , dont  une  pourroit  fuffire  , 
rendent  le  dilTolvant  moins  propre  à 
entamer  de  nouvelles  mafles  ; Ôc 
c’efl:  par  cette  raifon  fans  doute  que 
Peau  ne  peut  diflbudre  qu^’une  cer- 
taine quantité  de  fel. 

Mais  comme  la  chaleur  augmente 
la  fluidité  de  I eau  , fa  porofité  & 
celle  du  fel , la  diflolution  qui  dé- 
pend beaucoup  de  ces  conditions  , 
devient  plus  prompte  & plus  com- 
plctte  avec  Teau  bouillante  qu’avec 
toute. autre;  & lorfque  le  froid  vient 
à refl'errer  les  porcs  , les  parties  de 
fel  qui  n’y  trouvent  plus  de  place,  fe 
raflémblent  & tombent  au  fond  du 
vailTeau. 

•Comme  la  dilToIution  dépend  en- 
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core  d’une  certaine  proportion  de  *»->*■ 
grandeurs  & de  figures  entre  les  par- 
ties du  dilTolvant^  & les  pores  du  ‘ 

corps  diflblublej  & que  les  Tels  dont  Lsçwüa, 
les  parties,  different  fuivant  t’efpec’e, 
doivent  J par  certe  rai  fou  , avoir  des- 
potes fort  différents  les  uns  des  au- 
tres , l’eau  ne  doit  point  avoir  prifc 
fur  tous.  Voilà  pourquoi  peut-être 
elle  diffoutj  par  exemple,  plus  de 
fel  marin  que  de  falpêtre.- 

On  peut  croire  que  toutes  les  par- 
ties de  l’eau  ne  font  point  d’une  gran- 
deur égale,  que  fa  porofité  par  con- 
féquenr  n’eR  point  uniforme , & qu’il 
y a dans  fa  rnaffe  des  interlfices  plus, 
ouverts  les  uns  que  les  autres  ; il  cfl 
très-probable  auffi  que  certains  fcis 
ont  des  parties  riiez  dclicc.s  pour 
remplir  jufqu’aux  plus  petits  porcs  rie 
l’eau,  tandis  que  d’autres,  en  fe  efif- 
folvant , ne  peuvent  fe  loger  que  dans 
les  plus  grands;  de-làil  doits’enfuivre 
que  l’eau  chargée  d’un  fel  j autant  que 
l’analogie  ou  la  proportion  des  parties 
le  permet,  foit  encore  en  état  d’en 
diffoudre  quelqu’autre  ; auffi  voit-on  , 
par  exemple,  l’eau  raffafiée  de  nitre 
I diffoudre  encore  un  peu  de  fel  marin. 
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VI.  EXPÉRIENCE. 


Préparation. 

Dans  une  cbopine  ou  une  livre 
d^eau  bien  pure  ôc  bien  fraîche , il 
faut  mêler  4 ou  5 onces  de  fel  armo- 
''nîae  pulvérifé. 

Effets. 

- . A mefure^iue  le  fel  fe  diïïbut,  Peau 

fe  refroidit  confidérablement-,  ce  qifil 
eil  facile  d’appercevoir , non-feule- 
ment au  tad,  mais  encore  mieux,  par 
le  moyen  d^in  thermomètre  que  Pon 
tient  dans  le  mélange , ôc  dont  on 
voit  baifl'er  la  liqueur  de  ii  à 14 
degrés. 

Explicati  on  s. 

Le  fel  armoniac  vient  d'Egypte  r 
on  le  tire  de  la  fuie  des  cheminées 
où  l'on  a brûlé  des  excréments  d’ani- 
maux mêlés  avec  delà  paille.  M.Geo- 
froy,  qui  nous  en  a appris  l’origine, 
nous  a auflj  donné  les  moyens  d’en 
faire  artiliciellement , ôc  de  nous  paf. 
fer  à cet  égard  du  commerce  étran- 
Mirn.  de  g^t  M.  fou  frcrc  en  éprouvant  les. 
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différents  degrés  de  froid  ou  de  chaud  tf!*****!^^ 

que  le  mélange  des  fels  peut  faire  X 1 1. 

prendre  à heau  remarqua  , comme  Lb  ço  n* 

avoir  fait  Boyle  avant  lui , que  de  tous 

ceux  qui  la  refroidiffenr,  it  n‘’y  en  a igi,. 

point  qui  aient  autant  d'’effet  que 

fel  armoniac;  que  ce  refroidiffement  sc.1700. 

peut  aller  jufqu'à  faire  glacer  ^ non  pas 

l’eau  même  qui  eft  chargée  de  fel  , 

mais  toute  eau  pure  qui  touche  le 

vafe  ou  eft  le  mélange^ 

Ce  favant  Chymirte  attribue  ces 
fortes  d^’effets  au  repos  des  parties,  en 
fuppofant,  félon  Topinion  qui  étoit  la 
plus  commune  alors  , que  la  chaleur  ^ 
dansles  corps , n^’eff  autre  diofe  que  le 
mouvement  inteflin  des  petites  maffes- 
qui  les  compofent.  “ Ayant  établi,  dit' 

J»  il*  (avec  tous  les Phyüciens);  que  * p. 
» le  froid  n^’eft  que  la  diminution  du 
» mouvement  J ie  dis  que  le  refroi'- 
fi  diffement  que  fes  ftls  apportent  à 
x>  Teau  J. me  paroît  venir  de  ee  que  les 
« parties  falines  étant  fans  mouve- 
» ment,  & partageant  celui  de  la  ii- 
>>  queur , le  diminuent  d'’autant,  ce 
y>  qui  produit  le  refroidiffement  plus 
» ou  moins  grand  de  cette  même  li- 
» queur».  Et  pour  expliquer  en  par- 
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liculier  pourquoi  le  fel  armoniac  re- 
froidit l'eau  plus  qu'aucun  autres  il 
ajoute’^;  « Le  fel  armoniac  efl  (comme 
» l'on  fait  ) un  compofé  de  fel 
marin  & de  fel  d'urine  j l’un  très=î 
aifé , l’autre  très-difficile  à diffiou- 
dre.  Les  parties  du  fel  marin  étant 
comme  emprifonnées  entre  les  par- 
ties du  fel  d’urinCj  il  arrivera  que 
beaucoup  de  parties  d'eau  pénétrant 
d'abord  très-promptement  les  parti- 
cules falines  de  l'urîncj  y perdront 
auffi-tôt  beaucoup  de  leur  mouve- 
ment j & ce  mouvement  s'affoiblira 
33  d’autant  plus  ^ que  ces  parties  d'eau 
33  rencontreront  enfuite  des  parties 
33  falines  d’une  autre  nature , & dont 
30  la  réfi  (tance  efl  beaucoup  plus  con- 
33  fidérable  que  celle  des  fels  de 
33  l'urine  ; ainfi  dans  les  premiers  inf- 
33  tants  de  la  diffolution  , le  mouve- 
33  ment  d'une  grande  quantité  de  par- 
ticules aqueufes  fe  trouvant  rallenti 
tout  d’un  coup  très-confidérable- 
ment  par  les  fels  de  l'urine  j & par 
le  fel  marin , excitera  dans  ces  pre- 
miers mo’mcnts  un  froid  bien  plus 
grand  que  le  froid  des  autres  diflbl- 
lutions  des  fels , que  l'eau  ne  pé- 
nétre pas  fi  promptement». 
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Ces  explications  font  intelligibles  j 
elles  n^emploient  que  des  cauies  mé- 
chaniques  dont  on  entrevoit  an  moins 
la  pofTibilité  j mais  elles  fuppolent  un  Leçoj»’. 
principe  que  j^ai  peine  à admettre  , & 
fur  lequel  j^ai  déjà  dit  ma  penfée  ail- 
leurs rien  ne  m^engage  à croire  *TomeJi. 
que  les  liquides  comme  tels  aient 
mouvement  de  parties  autre  que  ce- 
lui qui  fe  trouve  dans  tous  les  corps 
indifféremment , par  leur  degré  de 
chaleur  aduel.  Je  ne  vois  donc  pas 
bien  pourquoi  les  parties  de  fel  fe- 
roient  fans  mouvement , ni  pourquoi 
elles  diminueroient  celui  de  beau  en 
le  partageant.  Mais  ne  pourroit-on 
pas  dire  , que  par  la  pénétration  réci- 
proque de  l’eau  dans  le  fel  , & des 
parties  falincs  dans  les  pores  de 
l’eau  , la  matière  du  feu  eff  expulfée 
pour  quelque  temps  ; ce  qui  doit  ral- 
lentir  cette  efpecc  de  njouvement  en 
quoi  confifle  la  chaleur,  & qui  dé- 
pend d’elle  pour  naître  & pour  fub- 
fiffer  ? Ce  qui  femble  autorifer  cette 
conjedure,  c’eft  qu’il  y a certaines 
fermentations  froides  qui  exhalent 
des  vapeurs  chaudes,  & qui  femblent 
indiquer  par  cet  eflfet,  que  le  feu 
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— chafTé  avec  violence  des  matières  qui 

XII.  fe  pénétrent  mLîtnel’ement  ^ emporte 
Le  5 O N.  avec  lui  les  parties  les  plus  fubtiles. 
de  ces  mêmes  matières. 

Applications. 

Quelques  Auteurs  attentifs  aux 
caules  finales  J ôc  occupés  du  defir 
de  les  faire  connokre  j confidérant 
que  la  mer  eft  falée  par- tout , & 
qtfelle  Teft  davantage  dans  les  pays 
chauds  que  dans  ceux  qui  font  plus 
froids  , prétendent  que  fans  cette  pré* 
caution,  rOcéan  n‘’eût  été  qu'un  grand 
cloaque  d'eaux  corrompues,  inhabita- 
ble pour  être  animé  , & inaccefLi- 
ble  aux  hommes.  « La  divine  Provi- 
» dence , difent-ils , qui  veille  à la  coi> 
X fervati.on  de  toutes  chofes,  ayant 
>3  donné  au  tel  la  propriété  d'em.pê- 
» cher  la  corruption , en  amis  dans  les 
30  eaux  de  la  mer  pour  les  conferver 
V faines  : & proportionnant  le  remede 
»>  auxhefoins , elle  a employé  ce  mi- 
j>  néral  en  plus  forte  dofe  j dans  les 
» climats  où  l’eau  eft  le  plus  en  dan- 
33  ger  de  fe  corrompre , par  la  chaleur 
» qui  y rt'gne  «. 

Il  eft  certain  que  Dieu  a tout  fait: 
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|)our  le  mieux  j & par  mille  exemples  ^ 
frappants  qui  fe  préfentent  d’eux-  X 1 1, 
imêiTies,  & que  nous  ne  faurions  voir 
i avec  allez  d^admiration  6c  de  recon- 
moiTTînce , nous  fommes  convaincus 
que  la  fa^elTe  a établi  les  moyens  les 
plus  fimpîes&;  les  [ lus  surs,  pour  con- 
ferver  ce  bel  ordre  qui  régné  dans  Tes 
œuvres,. de  d’où  dépend  notre  bien- 
être:  mais  par-tout  où  fes  deffeins  ne 
fe  montrent  point  d’eux-mêmes , je 
crains  toujours  de  me  tromper  en  el^ 
fayant  de  les  deviner,  ôc  de  prêter  à 
l’Auteur  de  la  nature  des  intentions 
qu’il  n’a  point  eues^  & que  la  nature 
même  démente  lorfqu’elle  fera  mieux 
obfervée.  Si  le  fel  a été  mis  dans  la 
mer  par  une  main  qui  ne  trompe 
jamais,  comme  un  préfervatif  nécef- 
faire  pour  empêcher  la  corruption  » 
pourquoi  l’eau  de  la  mer  fe  corrompt- 
elle  comme  d’autres,  quand  on  la  gar- 
de dans  des  vaifl'eaux  fermés?  Pour- 
quoi les  grands  lacs,  & toutes  les 
eaux  douces , même  des  pays  chauds , 
ne  deviennent -ils  pas  des  cloaques 
infeéls  ? Enfin  s’il  falloir  abfolument 
que  l’eau  de  la  mer  fût  incorruptible ^ 
pour  être  en  état  de  faire  vivre  des 
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êtres  animés,  pourquoi  les  eaux  crou- 
pies fourmillent  - elles  d^animaux  ? 
Etoit-il  plus  difficile  de  créer  des 
poiffons  qui  pufl'ent  vivre,  comme  la 
plupart  de  nos  reptiles , dans  une  eau 
corrompue^  que  d’en  faire  naître  qui 
s’accommodaiTent  d^’une  eau  Talée  où 
tous  les  autres  périlfent.  Je  m’en  tiens 
donc  au  fait,  & je  vois  que,  félon  le 
réfultat  de  la  expérience , la  mer 
doit  être  plus  falée^  ( comme  elle 
reil  en  effet  ),  dans  les  climats  chauds 
que  dans  le  nord_,  puifque  Peau  tient 
d’autant  plus  de  Tel  en  fufion  j qffelle 
eft  plus  chaude.  Ce  n^’eff  pas  qu'or» 
ne  trouve  quelquefois,  fur-tout  près 
des  côtes , à l’embouchure  des  riviè- 
res , &:  dans  les  courants , l’eau  de  la 
mer  plus  douce  dans  un  pays  chaud , 
qu’elle  ne  l’eft  communément  dans 
^un  climat  plus  froid  : mais  ce  font  des 
'cas  particuliers  qui  ont  auffi  leurs  cau- 
fes  à part  5 & il  s’agit  ici  du  général. 

Il  n’efl  pas  douteux  que  le  goût 
falé  qu’on  trouve  à Peau  de  la  mer, 
ne  vienne  du  fel  qu’elle  contient;  on 
l’en  fépare  tous  les  jours  par  éva- 
poration dans  les  marais  falants  qui 
font  fur  les  côtes  d’Aunis,  de  Breta- 
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gne , &c.  pour  être  diftribué  enfuit-e  i 
dans  les  gabelles  du  Royaume  ; & par 
les  expériences  de  M.  le  Comte  de 
Marlilli  , de  MM.  Halîey  , Haies, 
■&C.  quoique  les  réiultats  ne  foienc 
pas  tout-à-fait  les  mêmes , il  parok 
qu‘’il  y a par  livre  d'eau  environ 
gros  de  lél , c’efl-à-dire  poids. 

Mais  on  voudroit  favoir  comment  ce 
fel  fe  trouve  dans  l’eau  de  la  mer, 
& comment  il  s’y  entretient  toujours 
à peu-près  en  même  quantité;  ces 
. deux  queftions  n’ont  encore  fait  naî- 
: tre  que  des  conjedures. 

L’opinion  la  plus  commune  fup- 
; pofe  qu’il  y a dans  le  lit  de  la  mer  des 
I mines  de  l^el  comme  on  en  trouve  en 
; divers  autres  endroits  de  la  terre  ; que 
H’eau  qui  les  baigneeontinuellement, 

: s’en  charge  peu-à  peu  , & que  le  mou- 
' vement  dillribue  cette  falure  unifor- 
’ mément  dans  toute  la  mafle  des  eaux. 

■ Cette  fuppofition  n’a  rien  qui  choque 
,au  premier  afpcél;  elle  elT:  appuyée 
Huf  des  exemples,  & ce  n’cfl  pas  la 
i détruire  que  de  dire:  « Jamais  la  fon- 
de  dont  on  fe  fert  pour  connoître 
I»  les  différents  fonds  de  la  mer,  n’a 
4M  montré  l’exiflence  de  ces  préten- 
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» dues  mines  de  fel  » j car  la  fonde 
ne  va  point  par-tout  -,  & quand  elle 
iroit , ces  lits  de  fel  peuvent  être 
aulfi  durs  qu'une  infinité  d'autres 
corps  qu'elle  n'entame  point,  & dont 
elle  n'apporte  jamais  d'échantillons. 
Mais  ce  qui  fouffre  plus  de  difficulté, 
c'efl:  de  favoir  pourquoi  de  ces  mines 
que  la  mer  couvre  & frotte  continuel- 
lement, il  ne  s'en  diffout  que  4 gros 
par  livre  d'eau , tandis  qu'on  fait 
d’ailleurs  que  cette  eau  même  eii 
peut  dilToudrc  beaucoup  plus  : Quelle 
eft  donc  la  caufe  qui  arrête  les  pro- 
grès de  cette  diffolution  ? 

Dira- 1 -on  qu'elle  continue  tou- 
jours pour  remplacer  le  fel  qu'on 
tire  de  la  mer  ? 

Un  remplacement  fi  précis , que 
la  falure  foit  toujours  égale  , à peu 
de  chofe  près,  paroît  fufpeft  ; on  nei 
tire  point  du  fel  de  la  mer  dansi 
toutes  les  faifons  , 3c  cependant  la 
falure  ell  toujours  la  même. 

Vaudroit-il  donc  mieux  dire  que 
ces  mines  font  épuifées  dès  les  pre- 
miers temps  de  la  création , & que 
la  mer  ne  diflbut  plus  de  nouvean 
fel , par-ce  qu’elle  n'en  trouve  plus 
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a dilToudre?  Mais  comment  rempla-  0'^'  ■i.'*"! 
cer  alors  celui  qu^’on  en  tire  chaque  x 1 1. 
année,  pour  rendre  raifon  d'une  fa-  , 

Jure  qui  paroit  etre  égalé  r 

J’avoue  que  cette  opinion  a bien 
fes  difficultés  auïïi  : mais  cependant 
s'il  falloit  prendre  parti  pour  quel- 
qu'une , ce  feroit  à celle-ci  que  je 
donnerois  la  préférence.  Quant  au 
remplacement  du  fel  , je  trouve  un 
moyen  de  le  faire,  en  confidérant  que 
celui  qu'on  extrait  de  la  mer,  & qui 
s'emploie  foit  dans  nos  aliments  , 
foit  à d’autres  ufages , ne  s’anéantit 
point;  qu’il  u'eft  que  difperfé;  qu'é- 
tant fixe,  comme  on  fait  qu'il  l'efi: , 
il  ne  peut  que  fe  répandre  à la  fur- 
face  de  la  terre,  ou  s’y  enfoncer  peu 
profondément.  Les  eaux  douces  doi^- 
vent  nécefiairement  s’en  charger;  ôC 
comme  elTes  vont  toutes  à la  mer, 
ce  fel  , qui  en  étoit  forti,  y rentre 
> continuellement:  en  un  mot,  il  faut 
admettre  cette  circulation  , ou  fup- 
pofer  que  tout  le  fel  qui  fort  de  la 
: mer  refie  en  terre  & augmente  la 
■ mafie  du  continent.  Mais  quand  on 
jfait  attention  à la  prodigieufe  quan- 
^ticé  de  fcl  qui  fe  confume  depuis  tant 
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de  fiecles  , & à l'inTipidité  de  la  terre, 
cette  derniere  fuppofition  perd  toute 
yraifemblance. 

Il  eft  vrai  que  les  eaux  qui  retour- 
nent à la  mer  , paroiirent  infipides 
aufli  ; mais  ce  qu'elles  contiennent  de 
fel,  ne  peut  venir  que  de  la  confom- 
mation  courante,  ce  qui  efl:  bien  peu 
de  chofe,  en  comparaifon  de  la  quan- 
tité qui  devroit  fe' trouver  dans  la 
terre,  fi  tout  y refioit.  Leur  infipidité 
même  n'en  efl  point  une  abfolument; 
les  perfonnes  qui  ont  le  goût  délicat , 
favent  bien  faire  la  différence  des 
eaux  qu’ils  boivent  : les  eaux  couran- 
tes deviennent  prefque  toutes  laiteu- 
fes  ou  troubles,  quand  on  les  éprouve 
avec  la  diffolution  d'argent;  & tout 
le  monde  trouve  l’eau  diflillée  fenfi- 
blement  plus  fade  que  celle  qui  ne 
i'cfl:  pas  ; ce  font  autant  de  railbns 
pour  croire  que  l’eau  commune,  que 
nous  appelions  douce , ne  l'efl:  que  par 
comparaifon  à l'eau  de  la  mer,  qui 
cft  beaucoup  plus  falée  qu’elle. 

Pour  ne  rien  diffimuler  ici  de  ce 
qu'on  peut  objeéler  contre  l'opinion 
que  je  défends  , ]e  dois  obferver  que 
tout  le  fel  qui  fe  confume  ne  vient 
' point 
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point  de  la  mer;  on  en  tire  beaucoup 
des  mines  d’Efpagne,  de  Pologne,. 
Scc.  & des  puits  falés  de  Franche- 
Comtés  du  Languedoc,  <Scc»dont  on 
fait  que  les  fources  ne  viennent  point 
de  la  mer:  fi  les  eaux  courantes  rap- 
portent le  fel  à la  mer,  ces  fels  foflî- 
les  qui  lui  font  étrangers  devroicns 
augmenter  fa  falure  : ainfi  la  raifort 
que  j’ai  donnée  pour  faire  voir  que 
le  fel  de  la  mer  ne  doit  pas  diminuer,, 
femble  en  être  une  pour  croire  qu  il 
doit  augmenter  ; ce  qui  efl  égale- 
ment contredit  par  les  obfervations* 
Cette  difficulté  eft  fort  grande.,  Sc 
je  fens-bien  qu’elle  pourroit  devenir 
encore  plus  fpécieufe,.  fi  elle  fe  pré* 
fentoit  avec  un  certain  appareil  de 
calculs  dont  elle  efl:  fufceptible;  mais, 
on  doit  faire  attention  que  tout  le  fel 
qui  fort  de  la  mer  n’y  rentre  pas  fans, 
déchet  J.  parce  que  la  nature  en  em- 
ploie une  quantité  aflez' confidéra- 
oie  à la  nutrition  des  animaux ,.  à la 
végétation  des  plantes  j & générale* 
ment  à la  formation  Sc  à l’accroifl'e- 
mentde  tout  ce  qui  augmente  en maffe 
Sc  en  volume,  Sc  qu’il  enrefleaufli: 
dans  la  terre , pour  y entretenir  les 
Tome  IV-^  ïi 
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mines  de  cette  efpece , ou  pour  en 
former  de  nouvelles  t aiiifi.  la  mer  re- 
prend àpemprès  la  même  quantité  de 
fel  qu'on  en  tire,  parce  que  les  eaux 
courantes  y font  rentrer  une  partie 
de  celui  qu’on  fait  dans  tes  marais 
falants,  & une  partie  de  celui  qui  vient 
des  mines:,  par  ce  moyen  la  falure 
demeure  toujours  égale  non  à la  ri- 
gueur, mais  avec  des  plus  & des  moins 
dont  ce  fyftêrae  ne  peut  guere  fe  paC- 
fer  , 3c  qui  fe  trouvent  heureufement 
d'accord  ax’e.c  les  expériences  qui 
©nt  été  faites  en  différents  temps. 

Les  fels  fe  mêient  alïèz  facilement 
avec  les  matières  grafîès  auxquelles 
Feau-  ne  s'imit  qu'avec  beaucoup  de 
peine;,  c'eff  pour  cela  que  les  leffi- 
ves  enlèvent  il  bien  la  craffe  du  ringe 
& les  parties  l'iuileufes  qui  ont  péné- 
tré les  étoffes^  car  les  molécules  de 
Feau  armées,  pour  aiuü  dire,  des: 
parties  falincs  tSc  aiguos^de  la  cendre,, 
entament  & détachent  la  graiffe-,  fur 
laquelle  elles  ne  feroient  que  gliffer  ^ 
fi  elles  étoient  feules  Sc  comme  le 
bois  'üotté  , -OU  qui  à .été  trop  long- 
temps dans  l'eau,  fe^trouve  dépouillé 
d’une  egrandç  partie  ,de  fou  fcl  Jk 
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«endre  ne  vaut  rien  pour  les  lefli- 
ves , & l‘’on  a raifon  ce  lui  préférer 
celle  du  bois  neuL 

L'^union  de  Peau  avec  les  matières 
^raffes  fe  fait  encore  bien  plus  faci- 
lement y.  îorfque  le  fel  qui  fert  d’in- 
termede  fe  trouve  déjà  tint  avec- quel- 
que huile  ; e'eft’  pourquoi  ron  fait 
pour  blanchir  le  linge  , une  efpeee 
de  pâte  qiéon  nomme  favoiiy  ôc  qui 
€ fl:  principalement  compofée  d'^huile^, 
de  fuif , & de  quelque  matière  faline 
comme  la  fonde  d’Alicante,  la  chaux, 
vive,  ou  la  cendre-  de  chêne^ 

Il  y a des  eaux  qui  font  naturelle- 
ment favoneufes  par  la  nature  du  terr- 
rein  où  elles  coulent,  & qui,  par  cette- 
raifon  > font  plus  propres  que  d’autres, 
à certains  ufages  ^ on  crok  commu- 
nément, par  exemple ,,  que  la  petite- 
riviere  des  Gobeîins , contribue  beau- 
coup par  la  qualité  de  fes  eaux  , à la 
beauté  des  teintures  qu’on  admire: 
dans  les  .ouvrages  de  cette  célébré' 
manpfaâure  : naais  on  iCxag-re  fou'*- 
Vent  ces  fortes  de  propriétés  , en  at- 
tribuant à la  nature  d'un  pays  un  mé- 
rite'qu’on  voit  avec  jalbu lie  tourner 
profit  d.e  .ceux .qi.ii  y cultivent  cer;- 
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fins  arts  avec  diflindion.  {a) 

Le  defir  de  boire  frais  pendant  les 
chaleurs  , nous  fait  faire  des  provi- 
fions  de  glace  qui  fe  conferve  d'une 
année  à l'autre  dans  des  efpeces  de 
caves  fermées  de  toutes  parts  , & im- 
pénétrables aux  rayons  du  foleil  ; mais 
il  y a des  temps  & des  lieux  où  l’on 
n'a  point  cette  commodité,  foit  parce 
qu'il  n’y  fait  point  aiïez  froid  pour 
convertir  l’eau  en  glace,  foit  parce 
qu'on  manque  de  ghciere  pour  la  fer- 
rer. La  6*^  Expérience  nous  fournit 
un  moyen  d'y  fuppléer  : il  n'y  a guè- 
re d’endroits  où  il  n'y  ait  un  puits  ou 
•quelque  fouterrain  qui  ait  25"  ou  50 
pieds  de  profondeur.  A une  telle  dif- 
rance  de  l'air  extérieur,  j'ai  éprouvé 
plufieuFs  fois  avec  un  thermomètre, 
que  la  température  , dans  toutes  les 
faifons  de  l'année,  eft  à peu-près  de 
8 ou.  10  degrés  au-de/Tus  du  terme 
delà  congélation;  fi  l’on  y defcend 

(a)  Par  ce  correftif,  je  ne  prétends  point 
dire  cju’il  n’y  ait  dans  certains  terreins  ou  dans 
certaines  eaux  des  propriétés  qui  les  diftin- 
guent  j il  y a mille  exemples  qui  le  prouvent: 
mais  je  combats  feulement  l’abus  que  l’on  fait 
de  cette  connoiffance  , en  attribuant  fouvent 
à la  nature  ce  qui  efi  dû  à fart  ou  à t’induQric. 
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du  fel  armoniac  dans  un  vaiffeau  bien  ' 

fermé , & de  Teau  dans  une  bouteille , XII. 
que  Ion  tire  run  ôc  Tautre  une  heure  Le  9 on. 
après  , pour  mêler  enfemble  une  par- 
tie de  fel  contre  quatre  d^eau , ce 
mélange  deviendra  plus  froid  que  la 
glace,  ôc  hon  y pourra  faire  égale- 
ment rafraîchir  fa  boiffon.  J'avoue  que 
celte  maniéré  de  fuppléer  à la  glace 
eft  un  peu  chere,  car  le  fel  armoniac 
vaut  à peu-près  50  fols  la  livre  ; 

:mais  on  le  retire  avec  très- peu  de 
«déchet , en  faifant  évaporer  Teau  par 
.le  feu  , ou  autrement,  & il  eH:  égale- 
;ment  bon  pour  le  même  ufage.  Voyez 
jdans  le  volume  de  l'Académie  des 
ÎSciences  pour  l'année  lyy^jun  Mé- 
::moire  J que  j’ai  donné  , fur  la  maniéré 
ide  fuppléer  à ufage  de  la  glace 
On  peut  encore  , ( mais  ceci  n'eft 
:ique  de  pure  curiofité  ) par  la  folniion 
jdu  fel  armoniac  , parvenir  à un  refroi- 
jdiflement  capable  de  glacer  de  l'eau 
Hpure.  Voici  comment  il  faut  procé- 
ider  à cet  effet.  Prenez  de  Peau  la  plus 
Ifraîclie  que  vous  pourrez  avoir,  du  fel 
larmoniac  pulvétifé  qui  foît  rafraîchi 
.de  même;  & placez- vous  pour  cette 
opération  dans  un  lieu  où  il  régné  fe 
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moins  de  chaleur  qu^l  fera  pofiibic  " 
XII.  faites  un  premier  mélange  félon  la 
liçoM.  dofe  marquée  ci-delTus,  & en  telle- 
quantité  que  vous  y puiiTiez  faire  re- 
froidir dans  deux  vailîeaux  féparés  , 
environ  S onces  d’eau  d’une  part,  ôc 
deTautre  2 onces  de  fel  armoniac  en. 
poudre  , dont  vous  ferez  enfuite  un- 
fécond  mélange  ; fi  vous  y plongez- 
pendant  quelques  minutes  un  petit 
tube  de  verre  fort  mince  & rempli- 
d’eau  pure  > vous  le  retirerez  tout 
glacé  y cela  vous  réuflira  de  même 
dans  le  premier  mélange , fi  la  fai- 
fon  vous  permet  d’avoir  de  Teau  qui 
n’ait  que  y à 6 dégrés  au-deflus  du 
terme  de  la  congélation. 

S’il  fe  troLivoit  danc  quelques  cou- 
ches ou  quelques  veines  de  terre,  où 
il  y eût  une  matière  de  la  nature  du- 
fel  armoniac,  ou  du  nitre  qui  a la  mé' 
me  propriété,  l’eau  qui  y paÛeroit,  6^ 
.qui  la  mettroit  en  difiblution , ne  fp 
geleroît  pas  , mais  elle  pourroit  faire 
geler  l’eau  des  .environs,  dans.un  temps 
;même  où  il  ne  geleroit  point  ailleurs.. 
•C’efi:  ainfi  qu’on  avoit  expliqué  cer- 
tiaines  merveilles  qu’on  débitoit  tou- 
chant la  grotte  d.e  Befangpnj  mais 
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i M.  de  Coffigny  qui  Ta  examinée  depuis  _ 
i avec  toute  l'^attention  dont  on  fait  x 1 1. 

> qu'’il  cfl:  capable & avec  le  feul  défît  l j r o m. 
• de  découvrir  la  vérité  , n^y  a rien  vu 
■ d’aufli  extraordinaire  qu‘’on  Kavoit  dit. 
L’explication  dont  on  avait  fait  les 
frais  , ne  fera  pas  perdue  pour  cela  ÿ 
on  dit  qu’il  fe  faitfouvent  dans  les  In- 
des des  congélations  qui'  reflemblent 
beaucoup  à celles  qu’on  racontoit  de 
la  grotte  de  Befançon  ; peut-être  que 
dans  la  quantité  il  s’en  trouvera  quel- 
qu’une de  réelle:  en  tout  cas  c’efl  un 
phénomène  expliqué  par  avance , car 
s’il  n’eft  pas,  il  elb  poflible  qu’il  foit. 


SECONDE  SECTION. 


De  VEau  .confidérée  dans  V état 
dt  vapeur». 

X J oRSQu’oN  vafe  contient  ide  l’eata; 
plus  chaude  que  l’air  qui  l’environ- 
pe , le  feu  qui  s’en  exhale  , emporte 
avec  kii  les  parties  de ‘la  furface  quii 
^ trouvent  expofées  à Ton  choc;  ces 
petites  raafTes  ainfi  détachées  s’él  event 
ou  5’>é6cndejit ,,  -tant  par  i’impjulüoai 
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F»—  qu^’elles  ont  reçue,  que  par  la  fuccion 
^ J J de  l’air  qui  fait  l’office  d’une  éponge  : 
& elles  forment  cette  efpece  de  fu- 
mée  qu’on  nomme  vapeur  ^ & qui  eft 
d’autant  plus  épaifie  qu’elle  eft  reçue 
' dans  un  air  plus  froid  &,plus  capable 

de  la  condenfer.  C’efl  ainfi  que  nous 
voyons  fumer  en  hiver,  Teau  fraîche- 
ment tirée  d’un  puits  : l’été  nous 
n’appercevons  pas  le  même  effet  \ 
car  lorfque  la  chaleur  de  ratmofphe- 
re  efl:  plus  grande  que  celle  du  puits 
le  feu , bien  loin  de  s’exhaler  de  l’eau  y 
Y entre  au  contraire  & quand  il  s’en 
éleverok  quelque  vapeur,  la  chaleur 
qui  régné  dans  î’air  ne  feroit  que  la 
fubtilifer  & la  dérober  à la  vue. 

Ce  qui  prouve  bien  que  le  départ 
des  vapeurs  efl:  caufé  par  l’impulfion 
du  feu  qui  s’exale  , c’efl  qu’elles  fui- 
vent  J en  partant  de  la  maffe,  la  mê- 
me route  que  lui.  Car  on  fait  qu’un 
corps  chaud  qui  fe  refroidit  dans  l’air, 
tranfmet  fa  chaleur  de  toutes  parts; 
& s’il  efl  couvert  d’un  linge  mouillé , 
la  vapeur  qu’il  fait  naître , s’étend 
aufli  dans  toutes  fortes  de  direftions. 

La  vapeur  de  l’eau  n’efl  point  une 
Uqueur  : c’eft  un  fluide  qui  a quel- 
ques, 
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qiîcs  propriétés  parnculieres  j 6c  très- 
remarquables.  Elle  n^efl-pas  lenfible-  xi  l. 
ment  plus  chaude  que  heau  d^’où  elle  leçon, 
fort,  lorfqu'’elle  pafTe  librement  dans 
Tair  de  l’atmofphere;  mais  quand  elle 
efl;  retenue  dans,  un  vaifieau  fermé 
de  toutes  parts,  elle  reçoit,  comme 
Teau  , des  degrés  de  chaleur , dont 
on  n^’a  point  encore  ofé  efl'ayer  de  trou- 
ver les  bornes  , à caufe  du  danger 
auquel  on  s’expofe  en  faifant  ces  for- 
tes d’expériences.  On  fait  déjacepen- 
dant  que  feau,  ou  fa  vapeur  , mile 
à l’épreuve  du  feu  dans  la  marmite 
de  Papin,  devient  alTez  chaude,  pour 
fondre  Pétain  & le  plomb , ce  qui  a 
fait  dire  à d’habiles  Phyficiens  que  * Boerhaa-: 
Peau  feroit  peut-être  capable  de  de- 

_ r r . Cnim.  pan. 

venir  auili  ardente  que  le  cuivre  ou/,  p.  517. 
le  fer  fondu.  depl'yf'f’ 

Mais  ce  qu’on  admire  le  plus  dans  434. 
la  vapeur  de  Peau , c’efi:  fa  prodigieu- 
fe  dilatabilité  qui  furpalfe  incompara- 
blement celle  de  Pair,  & celle  de 
Peau  ; car  nous  avons  fait  voir  précé- 
demment que  celle-ci  ne  fe  dilate  que 
d’^  depuis  le  moment  où  elle  celfe 
d’être  glacée  , jufqu’à  celui  où  elle 
commence  à bouillir,  ôc  nous  avons 
Tome  IF.  G 
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prouvé  dans  la  dixième  Leçon  que^ 
pour  augmenter  de  deux  tiers  le  vo- 
lume de  Pair,  il  falloir  une  chaleur 
capable  d'’amolIir  le  verre;  mais  Pex- 
périence  qui  fuit,  prouvera  qu’avec 
une  chaleur  bien  moindre,  Peau  ré- 
duite en  vapeur  prend  un  volume 
j^ooo  ou  14000  fois  plus  grand. 

y II.  EXPERIENCE. 

Préparation.^ 

Il  faut  faire  chorx  d’une  boule 
creufe  de  verre  fort  mince,  garnie 
d’un  tube  , à peu  près  comme  les 
verres  des  thermometr.es  ordinaires  ; 
y faire  entrer  une  goutte  d’eau,  dont 
le  volume  par  eftimation,  foit  à ce- 
lui de  la  boule  , à peu  près  dans  le 
rapport  de  i à 14000  , ce  qu’on 
trouve  aifément  par  la  comparaifon 
des  diamètre*^.  II  faut  enfuite  chauffer 
fortement  cette  boule,  en  la  tournant 
doucement  au-deffüs  d’un  réchaud 
ardent , pour  réduire  la  goutte  d’eau 
en  vapeur  & tremper  promptement 
le  bout  du  tube  dans  un  verre  plein 
d’eau  , que  l’on  aura  purgée  d’air. 
Foye^  les  4,  & 5 . 
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Effet  s,  . 
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Quelques  inftants  après  cette  im-  Leçon, 
tuerfion  , Teau  monte  précipitam- 
ment J ôc  remplit  prefqu’entiérement 
la  boule. 

Explications, 


La  goutte  d’eau  qui  fe  dilate  par 
Tadion  du  feUj  ôc  qui  s^étend  en 
vapeur,  chafTe  Tair  qui  eft  renfermé 
avec  elle  dans  la  boule;  mais  lorf- 
qu'’elle  vient  à fe  refroidir , & à re- 
prendre fon  premier  volume , la  pla- 
ce qu’elle  n’y  occupe  plus , devient 
un  vuide,  où  le  poids  de  l’atmof- 
phere  qui  pefe  fur  la  furface  du  vafe 
^ y*  monter  fubitemenc 

autant  d’eau  , qu’il  en  eft  forti  d’air. 

Le  volume  d’eau  qui  s’élève  ainfi  , 
indique  donc  celui  de  l’air  qui  a été 
chafté , ôc  celui-ci  étant  connu , mon- 
tre le  volume  de  la  vapeur  à qui  il  a fait 
place-,  fi  l’eau  qui  monte  occupe  toute 
la  boule , c’eft  une  marque  que  cette 
boule  avoit  été  remplie  par  la  goutte 
d’eau  réduite  en  vapeur,  & fi  la  boule 
eft  14000  fois  plus  grofte  que  la 
goutte  d’eau , il  eft  évident  que  \% 
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vapenr  a pris  nn  volume  qiii  cgalolt 
14000  fois  celui  de  la  goutte. 

^ ^ Cette  expérience  feroit  fort  déli- 
Leçon,  cate , s^il  s^’agifloit  d'’a voir  exactement 
le  rapport  des  volumes  -,  mais  pour 
faire  connoître  que  la  vapeur  de  Peau 
efl  prodigieufement.  dilatable,  un  à 
peu  près  tel  que  celui-ci  ell  plus  que 
fuffifant. 

Je  me  fers  d^’eau  purgée  d’air,  pour 
plonger  le  tube  & pour  avoir  un 
volume  d'eau  qui  exprime  celui  de 
Pair  qui  eft  forti  de  la  boule  ; fans 
cette  précaution , dès  que  l’eau  entre 
dans  la  boule  vuide,  elle  fe  défaific 
de  fon  air , & ce  fluide  fe  tenant 
toujours  au-delfus  d'elle  à caufe  de 
fa  légéreté  , remplit  lui-même  une 
partie  de  la  place , & empêche  qu’il 
n'entre  dans  la  boule  autant  d'eau 
qu’il  en  eft  forti  d'air , lorfque  la 
vapeur  s'efl:  dilatée. 

Applications. 

En  parlant  de  l'air  dilaté  par  l'aCtion 
du  feu  , & d:i  l’ufage  qu'on  peur  faire 
de  ce  principe  , pour  remplir  des  vaif- 
feaux  dont  l'orifice  trop  étroit  ne  per- 
jnettroit  pas  qu'on  fe  fcrvît  d'cnton- 
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Expérimentale.  ’~j"j 

noir  5 j’ai  dit  qu’on  ne  pourroit  par 
ce  moyen  remplir  qu’imparfaitemenit 
les  verres  de  thermomètres,  & que 
dans  tous  les  cas  où  il  faudroic  que  Lbçon. 
de  pareils  vaill'eaux  fuffent  entière- 
ment pleins , on  devoir  avoir  recours 
à un  autre  expédient  que  j’ai  promis 
de  faire  connoître  j c’efl  précifément 
celui  par  lequel  j’ai  fait  fortir  tout  l’aie 
i de  la  boule  de  verre , dans  l’expérien- 
i ce  précédente  *,  car  comme  les  vapeurs 
r.font  plus  dilatables  que  l’air , fi  l’on 
tfait  d’abord  entrer  quelques  gouttes 
•de  la  liqueur  dans  le  verre  , & qu’on 
.les  convertilfe  en  vapeurs  ; fi  l’on 
^plonge  aufii-tüt  le  tube  dans  l’efprit- 
ide-vin  préparé,  le  verre  du  thèrmo- 
mietre  fera  bien-tot  pipin.  Car  ce  n’efl; 
jpas  feulement  la  vapeur  de  l’eau  qui 
ife  dilate  ainfi , toutes  les  autres  ma- 
niérés folides  ou  liquides  font  capa- 
’bles  des  mêmes  effets  j quand  on  les 
iconvertit  en  vapeurs  p ainfi  les  ther- 
imometres  qu’on  fait  avec  du  mercu- 
ire , Sc  dont  les  tubes  font  capillaires  , 
îs’emplifient  de  la  même  façon  ; Sc  fi 
U’on  vouloit  en  faire  d’huile , on  pour- 
iroit  s’y  prendre  de  même. 

Quand  la  vapeur  qu’on  dilate  n’a 

G iij 
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_ pas  de  quoi  s^éfendre,  elle  fait  effort 

XII,  contre  tout  ce  qui  lui  réfifte,  ôc  cet 
iE  ç O N.  effort  peut  vaincre  des  obftacles  affez 
confidérables. 

yill.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

H,  Fig.  6.  eff  une  petite  poire  creufe 
de  métal  J dans  laquelle  on  met  un, 
peu  d^eau  & dont  Porifiee  efl:  fermé 
avec  un  petit  bouchon  de  liège  qui 
le  remplit  bien  exactement , mais  qui 
n’y  eff  point  pouffé  à force.  Cette  pe* 
tite  poire  eff  montée  fur  un  bâtis  fort 
léger  j au  milieu  duquel  on  a pratiqué 
une  lampe  d’efprit-de-vin  , Sc  le  tout 
eff  mobile  comme  un  petit  charriot 
à trois  roues  : on  place  cet  inffru-; 
ment  fur  un  plan  bien  droit  & uni 
& Pon  met  le  feu  à la  lampe  poui; 
échauffer  la  poire. 

Effets: 

Quelques  inffants  après  qffon  a al- 
lumé la  lampe , le  bouchon  de  la  poire 
faute  avec  éclat , la  vapeur  de  Peau 
fort  impétueufement , & toute  la 
machine  recule  en  roulant. 
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Explication* 

xn. 

Le  feu  qui  échauffe  la  petite  poire , 1 s § o 
fait  bouillir  le  peu  d^’eau  qu^elle  con- 
tient , & la  réduit  eii  vapeur  qui  fe 
dilate  , & qui  fait  dans  tout  finté^ 
rieur  du  vaiffeau  un  effort  feniblable 
à celui  d'’un  reffort  qui  tend  à fe  dé- 
bander y lorfque  cet  effort  augmente 
jufqu'’à  un  certain  point,  il  fait  fauter 
le  bouchon  •,  la  vapeur  qui  fort  bruf- 
quement  J pouffe  Tair  avec  plus  de  vî- 
teffe  qu'il  ne  peut  céder , & fe  trouvant 
par-là  appuyée  comme  fur  un  point 
fixe  qui  ne  tient  point  à la  machine  , 
elle  porte  fbn  efe>rt  contre  le  fond 
delà  poire  qui  lui  obéit  en  reculant, 
parce  qu’elle  eft  portée  fur  un  bâtis 
qui  efl:  mobile.  C'eft  ainfi  que  fe  fait 
le  recul  des  armes  à feu  ÿ c'eft  auffi  à 
peu  près  de  même  qu’une  fufée  s'é- 
lève lorfqu’on  a mis  le  feu  à la  partie 
inférieure,  comme  je  l'ai  expliqué  r.p. 

en  parlant  du  choc  des  corps  à reffort.  ^ A'»'- 

Applications,  . 

Lorsqu'on  rafraîchit  les  canons 
après  plufieurs  coups  tirés,  il  arrive 
quelquefois  que  l'écouvillon  qu'on  fait 

G iv 
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entrer'dai>s  la  piece,  pour  la  mouiller  j 
XII.  eft  promptement  & vigoureufement 
Leçon,  repoufle  : c'efl  que  le  métal  échauffé 
convertit  en  vapeur  Teau  qffon  y 
porte,  & quand  Técouvillon  remplit 
trop  exaélement  le  calibre  , cette 
vapeur  dilatée  le  chaffe  dehors,  avec 
une  force  fupérieure  à celle  des  Ca- 
nonniers qui  font  ce  fervice. 

Quand  un  Cuifinier  jette  dans  la 
friture,  ( fur-tout  fi  elle  efl  trop  chau- 
de), du  poiffon,  ou  quelques  légumes 
humides  , on  entend  pétiller  pen- 
dant quelque  temps , & Thuile  bouiL 
lante  faute  quelquefois  aux  mains  & au 
vifage  de  ceux  qui  s^en  tiennent  trop 
près.  Ces  effets  viennent  de  ce  que 
les  matières  graffes  prennent  beau- 
coup plus  de  chaleur  que  Peau  iPen 
peut  fupporter  fans  s’évaporer  ; lorf- 
que  les  parties  de  celle-ci  entrent 
dans  la  friture,  elles  font  d’abord  tranf- 
formées  en  vapeurs  j qui  fe  dilatent 
fubitement,  & qui  font  jaillir  de  tou- 
tes parts  l’huile  qui  les  enveloppe  : 
de  comme  ces  fortes  d’explofions  fe 
font  entre  le  fond  de  la  poêle  & l’air 
qui  pcfe  deffus , l’une  & l’autre  en  font 
frappés,  & retentiffent  avec  éclat* 

/ 
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Mais  ces  accidents  ( qui  pourroient 
pourtant  devenir  fâcheux  ) ne  font 
rien  en  comparaifon  de  ceux  auxquels 
s'expofe  un  fondeur  en  coulai^t  fa  ma- 
tière dans  un  moule  qui  n’efl:  f%s  bien 
féché  : combien  de  fois  n’a-t-on  pas 
vu  manquer  des  entreprifes  confidé- 
rables,  & la  fonte  s’élever,  ou  fe  ré- 
pandre comme  un  torrent  de  feu,  au 
grand  danger  des  fpeélateurs.  Le  plus 
fouvent  ces  triftes  effets  viennent  d^r- 
ne  vapeur  humide,  dilatée  par  le  mé- 
tal embrafé,  qui  creve  les  formes  pour 
fe  faire  jour , ôc  qui  chaife  devant  elle 
tout  ce  qui  s’oppofe  à fon  paffage. 

Quelques  Auteurs  ont  déjà  dit  que 
la  force  prodigieufe,  que  Ton  eff  tou- 
jours furpris  de  voir  dans  la  poudre  à 
canon  , ne  vient  point  tant  de  l’air 
qu’elle  contient,  ou  qui  fe  trouve 
logé  entre  les  grains , que  de  la  grande 
dilatabilité  de  fa  propre  matière  ; Sc 
ce  fentiment  me  paroît  très-plaufible  : 
car  en  effet  quand  le  feu  embrafe  une 
charge  de  poudre,  qu’y  fait-il  autre 
chofe,  quel  changement  y apporte- 
t-il  , finon  de  convertir  en  vapeurs 
du  fouffre  & du  falpctre,  qui  font  en 
conffffancc  de  folide  ? mais  ce.s  va-tj 
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peurs  ne  font  pas  fitôt  formées  , que  le 
XI I.  même  feu  qui  les  a fait  naître,  con- 
Leçôh.  tinuant  fon  aftion , les  dilate  autant 
qu^’elle^  font  dilatables  , ou  autant 
que  le' peut  permettre  l’obUacle  qui 
les  retient  par  la  durée  de  fa  réfif- 
tance  ; c efl  donc  en  général  au  fluide 
cmbrafé  qui  fe  dilate,  que  ces  prodi- 
gieux efforts  doivent  être  attribués; 
mais  Pair  n*en  fart  qu‘’une  partie  de  ce 
fluide , & ce  n'’eft  ni  la  plus  grande 
ni  la  plus  dilatable  ; il  efl:  donc  vrai- 
femblable  que  le  plus  grand  effort  ne 
vient  pas  de  lui. 

Ces  petites  ampoules  de  verre  qu'mon 
fait  crever  en  les  jetant  au  feu,  font 
beaucoup  plus  d’éclat,  lorfqu’on  joint 
quelques  gouttes  d’eau  à l’air  qu’elles 
renferment;  car  alors  le  verre  ne  pou- 
vant point  s’échauffer  affez  pour 
s’amollir,  non-ieulement  il  donne  le 
temps  à l’air  de  fe  dilater  avec  plus  de 
force,  comme  on  Va.  dit,  en  parlant  de 
l’aétion  du  feu  fur  ce  fluide  ; mais  la 
goutte  d’eau  fe  mettant  en  vapeur  plus 
dilatable  que  l’air  même , fait  une  érup- 
tion plus  violente.  Les  oeufs  de  poiffon 
qu’on  jette  fur  des  charbons  ardents, 
font  des  pétards  naturels  à-peu-près  de 
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tette  efpece , ôc  qui  crevent  par  la  mê- 
me  raifon  : car  c^eft  toujours  une  ma-  x 1 1. 
tiere  renfermée  fous  une  enveloppe  Leçoit. 
dure  Sc  difficile  à rompre,  qui  fe  di- 
late par  l adion  du  feu. 

Il  parut  en  1680  un  petit  ouvrage  de 
M.  rapin  , alors  ProfelTeur  de  Mathé- 
matiques dans  rUniverfité  de  Mar- 
bourg  , touchant  plufieurs  nouvelles 
machines quhl  avoit  inventées,  & par- 
mi lefquelles  il  propofoitla  conflruc- 
tion  d^une  nouvelle  pompe,  dont  les 
pillons  feroient  mis  en  mou  vement  par 
la  vapeur  de  l’eau  bouillante  , aUerna- 
tivement  dilatée  & condenfée.  Cette 
maniéré  d^élever  Teau  , imaginée  Sc 
publiée  dès-lors,  fut  propofée  encore 
depuis , & même  exécutée  par  M.  Da- 
lefme , qui  fit  voir  en  1705  à TAcadé- 
mie  des  Sciences  une  machine  par  la- 
quelleil  faifoit  jaillir  l’eau  àunegrande 
hauteur , fans  employer  d'’autre  puif- 
fance  que  le  refiort  de  cette  vapeur 
dilatée  par  le  feu  *.  Enfin  les  Anglois  * Hijioire 
iifant  de  ce  principe,  & peut-être  de 
l’application  qu’on  en  avoit  déjà  faite,  ^i7>. 

( car  M.  Papin  étoit  membre  de  la  So- 
ciété Royale , & fon  ouvrage  étoit  pu- 
blic ; , en  firent  une  pompe  qu’ils  em- 
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f»**™*»^  ployèrent  avec  fuccès  dans  les  travaux 
X II.  publics, &quenousavonsnous-mêmes 

L E ç O N.  • c’eli  par  le  moyen  de  cette  ad- 

mirable uT  chine,  qu’on  dell'eche  les 
mines  de  Condé  en  Flandres  : M.  BcU- 
dor,  dans  fon  Architeflure  Hydrauli- 
que, lait  une  ample  defcription  de  la 
maniéré  dont  elle  efl:  conftruite,  de  fes 
ufagcs , & de  fes  produits  j c’clf-laqu’il 
la  faut  étudier  pour  en  connoitre  toutes 
les  parties  &tous  les  avantages  ^ je  me 
contenterai  de  faire  voir  ici  feulement 
une  application  du  principe,  dans  une 
machine  toute  fimple,  & Ikns  pillons. 

A B , Fig.  7 , efl  une  caiffe  plus  lon- 
gue que  large , garnie  de  plomb  par- 
dedans  , & remplie  d’eau  à-peu-près 
jufqu’à  moitic.CD  font  deux  montants 
élevés  fur  la  caiffe  pour  foutenir  une 
auge  E qui  efl  auffi  doublée  de  plomb. 
FG,  efl;  un  petit  fourneau  de  métal  dans 
lequel  il  y a une  lampe  d’efprit-de-vin 
& qui  porte  une  bouilloire  H/,  qu'on 
emplit  d’eau  environ  à moitié , par  un 
trou  qui  efl:  en  haut,  & qu'on  ferme > 
enfuiteavec  un  bouchon  à vis  K ^ fous 
l'épaulement  duquel  on  enferme  des 
anneaux  de  papier  mouillé.  LA/,  efl: 
un  cylindre  de  verre  creux , garni  haut 
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Sc  bas  d^’un  fond  de  métal  qui  s’appli-  ■ 
que  avec  des  anneaux  de  carton  inter- 
polés , pour  empêcher  toute  cornmu** 
nication  du  dedans  au  dehors  , par 
les  bords  du  verre;  celui  d'en  bas  M 
porte  un  tuyau  ouvert  de  part  6c  d'au- 
tre , dont  un  bout  efl  plongé  dans 
i’eau  de  la  cuvette  j & l'autre  qui  e(l 
garni  d'une  foupape,  répond  à la  par- 
tie inférieure  du  cylindre  de  verre.  Le 
fond  d’en  haut  L porte  un  robinet 
dont  la  clef  percée  félon  fon  axe  , 6c 
félon  un  de  Tes  rayons,  fait  commu- 
niquer le  vaiiTeau  cylindrique  LM, 
que  l’on  emplit  d'eau  feulement  pour 
la  première  foisj  tantôt  avec  le  ca- 
nal N qui  aboutit  à la  bouilloire , tan-, 
tôt  avec  celui  qui  joint  le  tuyau  mon- 
tant OP. 

La  lampe  étant  donc  allumée,  dès 
que  l'eau  vient  à bouillir,  6c  que  la 
vapeur  efl  dilatée  dans  la  partie  fu- 
périeure  de  la  bouilloire  ; fi  , tour- 
nant la  clef  da  /obinet , on  la  laiffe 
pafler  dans  le  vaifleau  L M , elle  s'y 
étend  , 6c  en  chafie  toute  l'eau  qui 
y eft , par  le  tuyau  montant  O P ; alors 
fl  l'on  tourne  la  clef  du  robinet,  de 
, maniéré  qufil  y ait  communication 
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■ ■■’i  entre  la  boîte  cylindriqi^  & le  canal 

XII.  Q <1^1  aboutit  au  tuyau  montant 

L I ç O N.  y tombe  quelques  gouttes  d'’eau  froi- 

de qui  condenlent  la  vapeur , c’eft- 
à-dire  qui  la  réduifent  à un  fi  petit 
volume , que  le  vaiffeau  peut  ctre  ré- 
puté vuide  ; aufij-tôt  le  poids  dé 
l’atmofphere  qui  agit  par  le  trou  M 
fur  l’eau  de  la  caifTe,  y porte  de  Peau, 
& le  remplit , comme  nous  avons  vu 
qufil  cft  arrivé  à la  boule  de  verre  de 
la  feptieme  expérience;  cette  eau  eft 
chaflée  comme  la  première,  dès  qu^on 
laiffe  rentrer  la  vapeur,  & cette  va- 
peur fait  encore  place  à de  nouvelle 
eau  J dès  qu^on  la  condenfe,  en  re- 
tournant la  clef  pour  emprunter  quel- 
ques gouttes  d’eau  froide  du  tuyau 
montant.  Par  ces  alternatives  réité- 
rées, on  épuiferoit  la  caifle,  6c  Pon 
rempliroit  Pauge  d’en  haut  ; mais  pour 
faire  durer  le  jeu  de  la  machine  plus 
long-temps , on  a pratiqué  un  tuyau 
de  décharge  R S y qui  ramene  Peau  à 
fa  première  fource. 

Il  y auroit  du  danger  pour  ceux  qui 
font  occupés  au  fervice  de  ces  fortes 
de  pompes , s’ils  fe  laiiîoient  furpren- 
dre  par  une  dilatation  trop  violenta 
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des  vapeurs  ; c^’eft  pourquoi  l'’on  y ”■■■■■'  '■ 
pratique  un  petit  foupirail  fur  le-  xi  I. 
quel  on  met  une  foupape  chargée  Lecon. 
d’un  poids  qui  fait  moins  de  réfiftance  ’ 
que  la  bouilloire  n’cft  capable  d’en 
faire;  afin  que  fi  la  vapeur  devient 
trop  forte,  elle  trouve  une  ilTue  qui 
la  rallentilfe  , avant  qu’elle  puiffe  faire 
crever  le  vailfeau. 

On  ne  peut  pas  nier  que  la  pompe 
à feu  ne  puiffe  être  très-utile,  & que 
fon  fervice  ne  foit  fort  sûr,  puifqu’on 
en  eft  convaincu  par  l’expérience  mê- 
me; mais  il  en  efl:  d’elle  comme  de 
toutes  les  machines,  qu’il  faut  toujours 
employer  dans  des  circonflances  con- 
venables ; car  fouvent  celle  qui  ell 
bonne  dans  un  cas , efl:  mauvaife  dans 
un  autre.  Les  Anglois  ont  employé 
d’abord  la  pompe  à feu  dans  leurs  mi- 
nes de  charbon  ; elle  a réuffi  parfaite- 
ment, ôc  on  en  continue  l’uiage  : ils 
l’ont  établie  à Londres  pour  diflri- 
buer  l’eau  de  la  Tamife  dans  les  dif- 
férents quartiers  delà  Ville  ; ils  ont  été 
obligés  de  l’abandonner  : pourquoi 
cette  différence?  C’efl:  que  cette  ma- 
chine dépenfe  beaucoup  en  feu  , & 
qu’elle  enfume  tous  les  environs;  ces 
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S-  - " deux  inconvénients  fe  foiiffrent  aifé- 

XII.  ment  dans  les  lieux  découverts  où  la 
Leçon,  fumée  fe  diiïipe , & dans  des  mines  de 
charbon , où  le  feu  ne  coûte  prefque 
, rien  à entretenir;  mais  dans  le  centre 
d^’une  Capitale , cela  efl  tout  diffé- 
rent (il). 

11  y a toute  apparence  que  Papin , 
qui  paroît  avoir  imaginé  le  premier 
de  faire  fervir  la  vapeur  de  l'eau  com- 
me un  nouveau  principe  de  mouve- 
ment , a'  été  conduit  à cette  penfée  , 
par  l'ufage  de  fon  digefleur  dont  j'ai 
fait  mention  ci-deffus;  car  toutes  les 
fois  qu’on,  lâche  la  vis  qui  arrête  le 
couvercle,  avant  que  le  vailTeau  foit 
fuffifamment  refroidi , la  vapeur  le 
chaffe  très-brufquement , & fort  elle- 
même  avec  impétuofité.  Mais  l’effet 
de  TEolipyle , fi  connu  long-temps  au- 
paravant , auroit  dû  apprendre  plu- 
tôt de  quelle  force  elf  capable  une 
. vapeur  dilatée , & ce  qu'on  peut  at- 
tendre de  fon  effort,  fi  les  Phyfîciens 
fe  copiant  les  uns  les  autres , ne  fe  fuf- 

(ri)  J’ai  appris  depuis  que  cette  machine  avoit 
dté  rétablie:apparemmentque  les  Entrepreneurs 
, font  venus  à bout  de  remédier  aux  inconvénients 
qui  l’avoient  fait  abandonner, 

fent  I 
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feRt  fait  comme  une  habitude  d’attri- 
buer  à la  dilatation  de  l’air  ce  qui  ap-  X I L 
parcient  véritablement  à celle  de  la  leçoh. 
vapeur  de  beau,  ou  delà  liqueur  qu’oa 
fait  bouillir  dans  cet  inhrument. 

On  appelle  éolipyle poire  creufe 
de  métal,  dont  la  queue  T ^ cfl:  un 
canal  fort  étroit;  on  y fait  entiS^r  en 
la  chauffant , comme  on  Ta  dit  en 
plufieurs  endroits  ci-defTus,  de  l’eau* 
ou  quelqu’autre  liqueur  qui  rempliffo 
la  moitié  ou  tout  au  plus  les  deux 
tiers  de  fa  capacité  : on  la  place  en- 
fuite  comme  une  cafeticre  fur  des 
charbons  ardents  , de  l’o-n  poufie  le 
feu  jufqu’à  ce  qu’elle  fouffle  vioicni» 
ment  par  le  petit  canal  de  fa  queue. 

Voyc-{la  Fig.  8.  Enfuite  on  renverfe 
Téolipyle , en  continuant  de  la  chauf-' 
fer  avec  le  réchaud  qu’on  incline  un 
peu;  & aufii-tôt  la  liqueur  en  fort  en 
forme  de  jet  qui  monte  quelquefois 
à la  hauteur  de  2 y pieds.  Si  cette 
liqueur  eft  de  reau-de-vie  * on  peut 
rendre  le  fpedacle  plus  agréable,  en 
préfentant  quelques  pouces  au-deffu& 
de  la  naiffance  du  jet , un  flambeau 
allumé;  car  alors  la  liqueur  s’enflam- 
me & forme  un  jet  de  feu  , 

Tome  IF».  II 
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— Dans  tout  ceci , où  eft  l’aftion  de 
X I L Tait?  Eft-ce  dans  ce  premier  fouffle 
Leçon,  qui  devient  fi  violent  lorfque  la  li- 
queur commence  à bouillir , Fig.  8 ? 
l’our  fe  convaincre  que  ce  n^’eft  qu’u- 
ne vapeur , il  n’y  a qu^’à  préfenter  un 
verre  plein  d’eau,  de  façon  que  Pori- 
fîce  par  où  elle  fort  foit  un  peu  plon- 
gé , & l’on  verra  qu’il  n’en  vient  que 
très-peu,  ou  point  de  bulles  d’air.  Eft- 
cedanslafortie  précipitée  du  jet,  Fig. 
5?,  comme  fi  c’étoit  l’effet  de  l’air  qui 
fè  dilate  dans  la  partie  la  plus  élevée 
de  l’inflrument  ? Mais  cet  air  eü-il. 
plus  chaud  alors  qu’il  n’étoit  l’infiant 
avant,  lorfque  la  poire  étoit  droite? 
N’a-t-il  pas  pris  toute  fa  dilatation  , 
avant  qu’on  renvecfo'l’inflrument  ? Et 
s’il  pouvoic  fe  dilater  encore , pour- 
, roit-on  lui  attribuer  la  violente  érup- 

tion de  la  liqueur , quand  on  fait 
, que  le  degré  de  chaleur  qu’il  a alors  , 

ne  peut  augmenter  fon  volume  que 
d’un  tiers,  à commencer  même  d’un 
état  au-deffous  de  celui  qu’il  a 
communément  dans  l’atmofpherc  , 
comme  je  l’ai  prouvé  dans  la  lO* 

» r.  i//.  pççon  N’efl-il  pas  bien  plus 
vraifemblable , & comme  démontré, 


Expérimentale.  pi 

que  la  liqueur  efl:  chaflee  par  fa  pro-  îïîîîïZ!: 
pre  vapeur,  qui OGCupela  partielaplus  x II. 
élevée  du  vailTeau,  parce  qu^’elle  efl;  LE90N. 
plus  légère , & qui  la  prefle  de  fortir , 
parce  que  continuant  de  s'’échaufFer 
& de  fe  dilater , elle  tend  toujours  à 
s’étendre  ? je  ne  crois  pas  que  cette 
explication  puifleêtre  conteflée,  après 
les  expériences  qu’on  a vues  précé- 
demment. 

Une  des  grandes  vertus  de  l’eau,' 
êc  queperfonnc  n’ignore,  c’efl  qu’elle 
fert  à éteindre  le  feu , pourvu  ce- 
pendant qu’elle  ne  foit  pas  convertie 
fubitement  en  vapeur  : car  la  vapeur 
mêlée  à l’air  efl  un  milieu  élaflique^ 
dans  lequel  les  matières  enflammées 
peuvent  continuer  de  brûler,  à moins 
qu’étant  retenu  par  des  obflacles  , fon 
reflbrt  ne  prenne  un  degré  de  tenfion 
trop  confidérable.  On  voit  des  preu- 
ves de  cette  reflriftion  aux  incendies 
qui  naiflent  dans  les  lieux  fermés  , 
comme  dans  les'caves , d’où  la  fu- 
mée , & en  général  les  vapeurs , ne 
peuvent  fortir  librement  ; le  feu  , 
comme  on  fait,  s’y  étouffe  de  lui- 
même  , ou  n’y  f^ait  que  des  progrès 
fort  lents.  Mais  quand  l’eau  qu’oa 
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jetre  fur  le  feu,  eft  en  fuffifante  qiran- 
X n.  tiré  ; qu^elle  ne  s’évapore  pas  fur  le 
iîÇQ».  champ;  eu  un  mot  quand  elle  fub- 
fiflepltis  long-temps  en  liqueur,  que 
Pembrafement  ne  peut  durer  aux  fur- 
faces  qifelle  touche  elle  ne  manque 
guère  de  produire  rextinftion  qu’oa 
en  attend.  Car  on  doit  confidérer 
alors  le  corps  enflammé  , âc  Peau  dont 
on  Tarrofe,  comme  ne  faifant  qu’un. 
Mais  ce  liquide  n’eft  fufceptible  en 
plein  air  que  d’un  certain  degré  de 
( chaleur , beaucoup  inférieur  à celui 
qu’il  faut  pour  brûler  les  autres  corps  ; 
( aucun  mixte  enduit  d’eau  ne  peut 
donc  relier  enflammé,  parce  que  l’eau 
avec  laquelle  il  faudroit  qu’il  pût  s’em- 
brafer , n’efl  point  inflammable  ; il  en 
eft  tout  autrement  des  liqueurs  gralTes 
qui  peuvent,,  avant  que  de  s’évapo- 
rer, devenir  allez  chaudes  pour  brû- 
ler le  bois  J fondre  l’étain,  &c. 

En  1721-,  il  fe  répandk  un  bruk 
qu’en  Allemagne,  il  y avoir  quelques 
particuliers  qui  favoient  éteindre  les 
incendies,  pat-  lemoyen  d’une  certaine 
poudre  dont  ils  y jetoient  un  paquet.. 
J Quelle  attention  ne  devoit-on  pas 

à un  fecrec  auffi  important.  1 
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Des  paquets  de  cette  poudre  de-  - ! 
voient  être  des  provifions  qu^’on  XII. 
pouvoir  avoir  de  garder  par-tout  j Leçon, 
& qui  dévoient  fe  porter  bien  plus 
aifément  que  de  Teau  aux  édifices  les 
plus  élevés  , &c.  Mais  quelle  défiance 
ne  devoit-on  point  avoir  auffi  d\ine 
merveille  fi  finguliere,  & annoncée 
de  loin  ! auffi  raifonna-t-on  de  cette 
nouvelle  bien  différemment.  Ceux 
qui  ne  favoient  rien  des  effets  de  la 
nature  &:  de  l’art,  finon  qu’on  exa- 
géré fouvent  par  de  faftueures  pra- 
m fies  les  découvertes  que  fait  i’ef- 
prit  humain  en  étudiant  Tune , & en 
cultivant  l’autre,  n’en  voulurent  rien 
croi''e  ahfoiurnent;  les  autres  , qui  en 
favoient  affez  pour  douter , fufpén- 
dirent  leur  jugement , & fe  mirent 
même  en  devoir  de  deviner  le  fecret. 

L’affaire  en  étoit  là  en  1722,  lorfque 
deux  Allemands  vinrent  en  France-,, 
pour  y faire  des  expériences  qui  dé- 
voient conllater  la  réalité  de  ce  qui 
avoit  été.annoncé  à ce  fujet  dans  les 
nouvelles  publiques..  On  peut  voir 
par  un  rapport  bien  circonflancié 
qu’en  fit  M.  de  Reau.nur  à l’Acadé- 
mie ^ JL  comment  &■  en  préieuce  de  * 
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qui  elles  furent  faites,  & jufqu'à  quel 
XII.  point  elles  réulTirent.  Il  me  fuffira  de 
Leçon,  dire  ici  que  le  fecret  confiftoit  à fai- 
dei'Acad.des  ïQ  rouler  OU  gliflcr  au  milieu  de  Tem- 
t>rafement  un  tonneau  plein  d’eau,  au 
centre  duquel  étoit  une  boîte  de  fer- 
blanc  qui  contenoit  quelques  livres 
de  poudre  à canon.  Le  feu  prenoit  à 
cette  poudre  par  le  moyen  d’une  mè- 
che & d’un  tuyau , qui  traverfoient  un 
des  fonds  de  la  barique,  & qui  abou- 
tiifoient  à la  boîte  de  métal,  Texplo- 
fion  de  la  poudre  faifoit  tout  crever , 
jetoit  l’eau  de  toutes  parts  fur  les  ma- 
tières enflammées , & faifoit  cefler  la 
flamme. 

On  voit  déjà  par  ce  récit  abrégé , 
combien  il  y avoit  à rabattre  de 
l’idée- trop  avantageufe  que  le  bruit 
public  auroit  pu  faire  prendre  de  cette 
invention.  Ce  n’étoit  plus  un  paquet 
qu’un  homme  pût  jeter  avec  la  main 
par-tout  où  le  feu  auroit  pris  : c’étoit 
un  tonneau  plein  qu’il  eût  été  aflez 
difficile  de  porter  à quelque  édifice 
élevé  : de  l’aveu  même  de  ceux  qui 
avoient  intérêt  de  faire  valoir  ce  myf- 
térieux  tonneau,  ( car  il  fallut  le  de- 
yiner  ) ce  moyen  n’étoit  efficace  que 
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dans  les  lieux  clos  & de  peu  d^éten- 
due  ; & rexpcrience  fit  voir  à tous  les  x 1 1. 
fpeftateurs  un  peu  intelligents,  que  LE90N» 
tout  ce  qu^’on  en  pouvoit  attendre  , 
c^étoit  d’appaifer  la  flamme,  & de 
rendre  l'’embrafement  acceflTible  , 
ce  qui  efl:  encore  un  avantage  aflfez 
confidérable  ; ainfi  quoique  cette  in- 
vention n^’ait  point  un  mérite  aufli 
étendu  qu^’on  Tattendoit  ou  qu^’on 
Tavoit  promis  , elle  peut  être  em- 
ployée avec  fuccès  dans  plufieurs  cas  t 
& d'’ailleurs  on  peut  dire  qu'’elle  efl: 
fort  ingénieufe,  puirqu'’elle  raffcmble 
en  elle  toutes  les  maniérés  connues 
d'éteindre  le  feu;  une  forte  commo- 
tion qui  divife  la  flamme,  & qui  la 
fepare  de  fon  aliment;  une  raréfac- 
tion d'air  qui  fuffiroit  feule  pour  étein- 
dre le  feu,  fi  elle  duroit  aflez;  & une 
diflribution  bien  ménagée  de  l'eau , 
qui  attaque  en  même  temps  une  très- 
grande  quantité  de  furfaces,  à-peu- 
près  comme  pourroit  faire  un  arro- 
loir. 

Les  éruptions  des  volcans  font  fl 
terribles,  les  forces  qui  remuent  ainfi 
les  entrailles  de  la  terre  font  fi  fort  au- 
deflus  des  mouvemens  ordinaires  donn 
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nous  connoiflbns  l^’origine  , que  ces 
XII.  prodigieux  effets  nous  paroiffent  tou- 
Leço  N.  jours  plus  grands  que  les  eau  Tes  phy  Ti- 
ques auxquelles  nous  les  attribuons  : 
cette  difproportion  apparente,  qui  ôte 
toujours  aux  conjectures  les  plus  rai- 
fonnables  une  grande  partie  de  leur 
vraifemblance , ne  viendroit-elle  pas 
^ de  ce  que  nous  n^’envifageons  ces  cau- 
fes  que  par  parties , Iorrqu'’iI  s^agit  d^ex- 
pliquer  un  effet  qui  eft  le  produit  de 
plufieurs  enfemble  ? Les  matières  cal- 
cinées & les  flammes  que  vomiflent 
ces  grands  fourneaux^  annoncent  vifi- 
blement  desfermentations&des  effer^ 
veTcences  , un  embrafement  fouter- 
rein.  M.  Amontons  a prouvé  d'ail- 
leurs, que  la  force  élaftique  de  Tait 
dilaté  par  la  chaleur,  eft  d'autant  plus 
g-anc!e,que  ce  fluide  eft  plus  compri- 
mé. Dans  ces  bouleverfements  qui  ar- 
rivent à certaines  parties  de  notre 
globe , ne  confidérons  donc  pas  Teule- 
irient  une  fermentation  qui  prend  feu, 
& gui  fait  bouillir,  pourainfi  dire,  les 
maaeres  fulfureuf's  & falines  qui  fe 
loi't  mêlées, mais  encore  des  volumes 
d'air  cha-gés  d’une  maffe  énorme , Sc 
,^u.-  tendent  à ie  dilater  avec  d'autant 
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plus  de  force  qu^’ils  font  plus  retenus.  A 
ces  deux  premières  caufes  , joignons-  x 1 1. 
en  une  troifieme  qui  efl:  encore  plus  Ljjr©H, 
puiffante;  c’efl  la  dilatation  des  va- 
peurs , non-feulement  des  matières 
inflammables,  mais  encore  de  Teau, 
qui  peut  fe  rencontrer  dans  ,1e  voifl- 
nage,  & qui  détermine  peut-être  par 
des  écoulements  accidentels  ces  érup- 
tions qui  arrivent  de  temps  en  temps. 

Cen^eft  qu’en  confidérant  ainfi  le  con- 
cours de  plufleurs  caufes  connues  , 
en  embrafl'ant  même  la  poffibilits 
de  plufleurs  autres  qui  ne  le  font  point 
encore  , qu’on  peut  ôter  à ces  grands 
effets  l’idée  de, prodige,  par  laquelle 
ils  s’annoncent  depuis  fi  long-temps. 

Voyez  ce  que  j’ai  obfervé  au  Véfuve 
depuis  les  premières  Editions  de  ce 
volume.  Mémoires  de  r Académie  des 
Sciences  1730. /?.  78. 
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ï 


XI  L 
Leçon, 


5p8  Leçons  de  Physique 

III  SECTION. 

De  VEau  confidcrêc  dans  F état  de 
Glace, 

LOrfque  l’eau  ne  contient  pas  une 
quantité  fuffifante  de  cette  matière 
qu’on  appelle  feu^  Sc  qui  efl,  com- 
me nous  l’avons  dit , la  caufe  géné- 
rale de  la  fluidité  des  corps,  fes  par- 
ties fe  touchant  de  trop  près , per- 
dent leur  mobilité  refpedive  , s’atta- 
chent les  unes  aux  autres , & forment 
un  corps  folide , tranfparent , qu’on 
nomme  £'/ace,  & ce  palTage  d’un  état 
à l’autre , s’appelle  congélation.  La  gla- 
ce, par  conféquent , cfrplus  froide  que 
l’eau,  & fon  froid  augmente  de  plus 
en  plus,  fl  elle  continue  de  perlrc 
cette  matière  déjà  trop  rare  ou  trop 
peu  aélive  pour  la  -rendre  liquide. 

Les  bornes  que  je  me  fuis  preferi- 
tes  dans  cet  ouvrage , & la  loi  que 
je  me  fuis  faite  d’y  faire  entrer  par 
préférence  tout  ce  qui  regarde  la 
partie  expérimentale , ne  me  permet- 
tent pas  d’entier  dans  un  plus  long 
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détail  J fur  les  caufes  phyfiques  de  la 
congélation  ôc  fur  leurs  différents  pro- 
grès -y  je  m'’en  difpenfe  avec  d^autant 
moins  de  regret,  que  le  lefteur  y pour- 
ra fuppléer  amplement,  en  jettant  les 
yeux  fur  une  excellente  differtation 
que  M.  de  Mairan  a donnée  fur  cette 
matière  tout  ce  que  je  pourrois 


XII. 
Le  ços. 


entreprendre  de  mieux,  ce  feroit  de^/^ce  , 
Textraire  ; mais  elle  n’en  eft  pas  fuf- 


* Dijferfd- 
tioH  Jar  Lu 
ou 

&c 

ccptible  , parce  qu’en  difant  tout  j m/i 
elle  ne  contient  rien  de  trop.  Je  m’en  i’‘‘"^coup 
tiendrai  donc  aux  phénomènes  jes 
plus  importants,  & aux  caufes  les  plus  '749- 
prochaines , qui  peuvent  fe  prouver 
par  des  faits. 

PREMIERE  EXPERIENCE. 


Préparation. 

Il  faut  expofer  à l’air,  lorfqu’il  gele, 
plufieurs  petits  vafes  cylindriques 
de  verre  mince  pleins  d’eau  pure^ 
Fig.  lo.  & obfervcr  attentivement  ce 
qui  s’y  pafïe. 

Effets, 

S’il  ne  gele  que  foiblement,  on  ro 
I marque  d’abord  une  pellicule  de  glace 

■tij 
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ir.ès-minçe,  qui  fe  forme  à ia  furface 
XII.  d^en  haut  qui  touche  immédiatement 
Lifo  N.  ^'si^  5 enfuite  il  part  des  parois  du  pe- 
tit vafe  , des  filets  qui  prennent  diffé- 
rentes direétions  i & peu  à peu  il  fe 
forme  d’autres  filets  qui  joignent  de 
qui  coupent  les  premiers,  faifant  avec 
eux  toutes  fortes  d’angles  : enfin  ces 
filets  fe  multiplient  & s’élargiffent  en 
"forme  de  lames  , qui  augmentant  elles- 
mêmes  en  nombre  ôc  en  épaifleur^ 
s’uniffent  toutes -en  un  même  corps. 
Ce  cylindre  de  glace  paroît  affez  plein 
& tranfparent,  depuis  fa  furface  ex- 
térieure , jufqu’à  une  certaine  diflance 
en  dedans;  mais  dans  l’axe,  & aux 
environs , il  efi  interrompu  par  une 
grande  quantité  de  bulles  d’air  ; 6z 
la  furface  d’en-haut  qui  s’étoit  d’a- 
bord formée  plane  , fe  trouve  élevée 
en  boiïe  j Sc  toute  raboteufe. 

Si  la  gelée  efl  plus  âpre , à peine 
a-t-on  le  temps  d’obferver  ces  filets  ôc 
ces  larmes  ; tout  fe  pafié  plus  confu- 
fément  : les  bulles  d’airs  interrompent 
indifféremment  toute  la  maflé,  Sc  la 
rendent  opaque  : la  fuperficie  d’en- 
haut  cfl  fort  inégale  & convexe  , ôc 
le  verre  fe  cafi'e  affez  ordinairement, 


I 
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Si  l’on  trempe  pendant  un  inflanc  le 
vafe  dans  Teau  chaude  , pour  décacher  x 1 1. 
Sc  en  ôter  le  cylindre  de  glace;  cette  leçon. 
glace  jettée  dans  un  vafe  plein  d’eau 
froide  y fumage  toujours,  ce  qui  mar- 
que inconteftablement  qu’elle  efl  plus 
légère  que  l’eau. 

Quand  on  veut  faire  cette  expérien- 
ce dans  une  autre  faifon  que  l’hiver , 
on  peut  faire  un  froid  arcihciel  r èii  ^ 
mêlant  du  fel  commun  avec  de  la  gla- 
ce pilée  dans  un  vailTeau  , où  l’on 
puiffe  plonger  des  tubes  de  verre  min- 
ce remplis  d’eau  ; on  verra  ci -apres 
comment  on  peut  régler  les  dégrés 
de  ce  froid  artificiel. 


Explications. 


h 


Lorfqu’il  gele  dans  l’air,  la  matière 
du  feu  y eft  plus  rare , ou  moins  en 
mouveraent , que  dans  l’eau  qui  eft  en- 
core liquide.  Le  petit  vafe  cylindri- 
que étant  donc  expofé  à la  gelée,  le 
leu  qui  eft  dans  l’eau  s’évapore , ôc 
paffe  dans  l’air  qui  l’environne,  |uf- 
qu’à  ce  que  ce  fluide  adif  fe  trouvée 
uniformément  répandu  dans  l’un  Sc 
dans  l’autre  ; à peu  près  comme  l’hu- 
midité d’un  linge  mouillé  s’exhale 


liij 
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dans  Tair  qui  le  touche  de  toutes 
^ J J parts  J jurqu‘’à  ce  que  Lun  & l'autre 
foient  également  fecs;  l’eau  perd  donc 
LEfON.  (jg  fon  feu  à proportion  de  ce  qu’il 
en  manque  dans  l'air  environnant:  or 
en  hiver,  quand  il  gele , il  y a dans 
l'atmofphere  une  grande  difette  de 
feu  ; ou  (ce  qui  revient  au  même  , ) 
le  mouvement  de  ce  fluide  efl:  fort 
rallenti  j ce  qu'il  en  refte  dans  l'eau 
en  pareil  cas  ne  fuffit  plus  pour  en- 
tretenir la  mobilité  de  fes  parties  ; el- 
- les  retombent  donc  les  unes  fur  les 
autres  , & s'arrangent  de  diverfes  fa- 
çons , félon  que  la  matière  qui  les 
défunilToit  s'évapore  plus  ou  moins 
promptement,  Sc  de  tel  ou  tel  côté, 
plutôt  que  d'un  autre. 

Mais  à mefure  que  les  parties  de 
l'eau  s’approchent  les  unes  des  autres  , 
leurs  pores  fe  rétréciflént,  Sc  l'air  qui 
s'y  trouvoit  logé,  & qui  ne  peut  plus 
tenir  dans  ces  interftices  , dont  la  ca- 
pacité diminue  de  plus  en  plus , fe 
réunit  en  globules  fenfibles , Sc  de- 
meure enfermé  dans  la  malTe  qui  efl 
déjà  devenue  folide.  Outre  ces  glo- 
bules d'air  qu'on  apperçoit  à la  vûe 
Ample,  fi  l'on  examine  la  glace  avec 
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Une  loupe  de  verre,  on  en  diftlngue 

encore  une  infinité  d'^autres  beaucoup  x 1 1. 
plus  petits  & plus  près  les  uns  des  leçoj 
autres. 

Cet  air , tant  qu^’il  n*a  occupé  que 
les  pores  de  l'’eau  , c’eft-à-dire  , des 
places  vuides  ou  comme  telles  , n^en 
augmentoit  point  le  volume  ; rnais  fi- 
tôt  qu‘’il  fe  met  en  globules  fenfibles , 
il  interrompt  la  continuité  delà  mafie, 
ôc  la  rend  plus  grande.  Voilà  pour- 
quoi îafurface  fupérieure  fe  tuméfie, 

& devient  convexe  ; & c^’eft  pour 
cette  raifon  aufiique  le  verre  fe  calfe, 
fe  trouvant  trop  étroit  pour  contenir 
Teau  convertie  en  glace. 

L^augmentation  de  volume  donne 
à la  glace  cette  légéreté  q^ui  la  fait  fur- 
nager;  car  un  corps  eu  plus  léger 
qu’un  autre , lorfqu’à  quantité  égale 
oe  matière,  fon  volume  efl:  plus  grandj 
ou  ( ce  qui  cfi:  la  même  chofe)  lorf- 
qu’à volume  égal , il  contient  moins 
de  matière:  or  le  cylindre  de  glace 
efl  plus  grand  que  Teau  dont  il  cfl 
formé,  puifqu’il  calfe  le  verre,  ne 
pouvant  fe  contenir  dans  les  mêmes 
dimenfions  : Teau  qui  fe  gele  devient 
donc  plus  légère,  parce  qu’elle  aug- 
mente en  volume.  I iv 
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Cependant  ce  feroit  prendre  une 
fanfle  idée  de  la  glace,  que  de  la  re- 
garder comme  une  eau  dilatée,  com- 
' me  ont  fait  Galilée,  & quelques  au- 
tres Auteurs.  MM.  Huyghens,  Hom- 
berg,  de  Mairan , Mariotte,  & pref- 
que  tous  les  Phyficiens  modernes  qui 
ont  étudié  beau  dans  cet  état,  ont 
toujours  cru  qi^elle  étoit  condenfée, 
& n^ont  attribué  baugmentation  de 
bon  volume  qu’à  bair  extravafé  qui 
entrecoupe  la  maffe,  & qui  y forme 
comme  des  vuides,  à peu  près  de  la 
même  maniéré  qibune  pierre  de  meu- 
lière peut  être  plus  légère  qu’une 
pierre  de  liais  de  grandeur  égale;  non 
pas  qu’en  ce  qu’elle  a de  plein , elle 
ne  foit  plus  compafte,  plus  ferrée  , 
plus  dure  que  celle-ci,  mais  parce 
qu’elle  eft  interrompue  par  une  infi- 
nité de  cavités  , qui  contribuent  à fou 
volume  fans  augmenter  fon  poids. 

Tout  ce  qu’on  pourroit  defirer, 
pour  appuyer  cette  explication , c’efl 
qu’en  faifant  de  la  glace  avec  de  beau 
purgée  d’air  ; elle  fe  trouvât  alors 
aufli  pefanre  que  beau  même:  il  pa- 
roît  que  M.  Homberg  en  eft  venu  à 
bout , par  un  .procédé  qui  dura  deux 
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ans*.  Tai  tenté  plufieurs  fois  de  ré- 
péter cette  expérience  en  moins  de 
temps,  ne  voyant  point  de  nécelTité 
de  la  faire  tant  durer  : j’avoue  que  je 
n^’ai  jamais  pû  obtenir  le  même  réful- 
tat;  auffi  n^’ai-je  jamais  pû  faire  de  gla- 
ce qui  ne  contînt  des  bulles  d’air  , 
quelque  foin  que  j'eufle  pris  d'’en  pur- 
ger Teau  , en  employant  tous  les 
moyens  connus  6c  toutes  les  précau- 
tions que  j’ai  pû  imaginer  ; mais  j^’ai 
fait  plufieurs  fois  de  la  glace  fenfible- 
: ment  plus  pefante  qu’elle  n^a  coutume 
» de  rêtre , & cela  doit  fuffire  à qui- 
Lj  conque  h''a  point  un  penchant  dé- 
! terminé  pour  un  autre  fyftême. 

Ce  qui  a fixé  Tattention  des  Phyfî- 
iciens  fur  ^augmentation  du  volume 
i de  Teau  qui  devient  glace , c'efl:  que  ce 
jphénomene  efl:  une  exception  à la 
•loi  générale  ; car  prefque  toutes  les 
tmatieres  qui  perdent  leur  fluidité 
:pour  devenir  folides , au  lieu  d'’aug- 
:menter , diminuent  de  grandeur  ; ôc 
jJa  caufe  de  cet  efîèt  fc  préfente  d'elle- 
tmême  : un  corps  n^’efl:  fluide  que  par 
lie  mélange  d^’une  matière  étrangère 
:qui  écarte  fes  parties  , & qui  les  aide 
à rouler  les  unes  fur  les  autres  j com-. 
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me  nous  Tavons  dit  en  parlant  des 
XII.  caufes  de  la  fluidité.  Tant  que  cet 
Leçon,  état  dures  le  volume  doit  être  plus 
grand  ; mais  fi-tôt  que  cette  matière 
étrangère  vient  à fortir , les  parties 
doivent  fe  rapprocher  , & le  tout 
doit  devenir  plus  petit,  plus  ferré, 
èc  fpécifiquement  plus  pefanr.  La  lé- 
gèreté de  la  glace  efl:  donc  une  chofe 
remarquable , & qui  mérite  d'être 
expliquée. 

Cette  exception  n’efl:  point  la  feu- 
le dans  la  nature.  M.  de  Reaumur  a 
déjà  remarqué  , que  le  fer  fondu  dans 
rinftant  qu'il  perd  fa  liquidité , aug- 
mente en  volume  j & ( ce  qui  en 
efl:  une  conféquence  naturelle,  ) que 
les  ouvrages  coulés  de  cette  matière, 
viennent  ordinairement  fort  bien  , 

Ï*  )arce  qu’au  lieu  de  s'écarter  du  mou- 
e comme  les  autres  métaux , elle  s'en 
approche  au  contraire  en  prenant  la 
confiftance  de  folide.  Il  attribue  , 
avec  beaucoup  de  vraifemblance  j 
cette  propriété  du  fer  à un  arrange- 
ment imparfait  de  fes  parties , au  mo- 
ment qu'elles  font  fixées  par  un  re- 
froidiffement  fubit  : comme  il  faut  une 
extrême  chaleur  pour  faire  couler  ce 
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métal , que  le  moindre  froid  lui  ftit 
perdre  fa  liquidité,  fes  parties  hérif-  X I l. 
fées  les  unes  contre  les  autres,  ne  Leçon. 
font  déjà  plus  en  état  de  couler,  quoi- 
qu'’elles  aient  encore  alfez  de  fléxibi- 
lité  , pour  s'affaiffer  peu  à peu  à me- 
fure  que  le  feu  s’évapore , & que  le 
mouvement  fe  rallentit. 

Sans  abandonner  Texplication  que 
nous  avons  donnée  ci  - delTus , ne 
pourroit-on  pas  foupçonner  quelque 
chofe  de  femblable  dans  feau  qui  fe 
glace  ? Ce  qui  me  porreroit  à cette 
conjedure  qui  s'’efl:  déjà  préfentée  à 
l’efpritde  plufieurs  Savants*, C’en:  que  * m.iIiU 
la  congélation  de  l’eau  comme  celle 
du  fer , ell:  très-fubite , àc  que  l’augmen-  /^s  ScUnc. 
ration  de  fon  volume  ell:  d’autant  plus  *700. 
grande,  que  la  glace  fe  fait  par  un  froid 

{)lus  âpre.  Si  l’on  demande  pourquoi  J^'àcMaU 
es  autres  matières  , qui  fui  vent  la  loi/«r 
générale,  diminuent  de  grandeur  en p- 
devenant  des  corps  folides,  on  peut 
i répondre,  qu’elles  perdent  plus  len- 
I tement  leur  fluidité  ; que  leurs  par- 
; ries  ont  le  temps  de  s’arranger  en  s’ap- 
' prochant  les  unes  des  autres;  qu’elles 
contiennent  moins  d’air  , ou  que  ce- 
I lui  qu’elles  contiennent  ne  fe  raf»- 
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femble  point  en  bulles  capables  d^in- 
terrompre  la  continuité  de  la  mafle. 

M.  Mufchenbroek,  q-ui  a beaucoup 
travaillé  fur  la  matière  que  nous  trai- 
tons préfentement , prétend  que  le 
froid  & la  gelée  font  deux  chofes 
touB-à-fait  différentes  ; que  fun  n^’eff 
qu\ine  fimple  privation  du  feu,  au 
lieu  que  l’autre  ed  Teffet  ddinc  ma- 
tière îaiine  répandue  dans  Tair^  5c 
qui  venant  à pénétrer  beau , la  coacii- 
le,  & lie  les  parties  de  maniéré  qu'el- 
les ne  peuvent  plus  couler  ; « Ainfi 
3»  dit-il,  l'eau  qui  fe  gele  augmente 
« en  volume,  parce  qu'elle  efl  raré- 
» fiée  par  la  pénétration  de  ces  pe- 
« tits  corps  étrangers  ; ôc  elle  fc  dif- 
« fipe  ôc  s’évapore  facilement,  parce 
que  cette  caufe  interne  fait  conti- 
nuellemcnt  effort  pour  écarter  les 
» parties  de  la  maffe  Il  faut  voir 
* Comment,  dans  Ics  ouvragcs  mêmes  * de  M.  Muf 
ExJ^AcTd.  chenbroek , fur  quelles  preuves  il  ap- 
dei  cimen-  puie  fou  fyftêiTie  J jc  HC  puis  Ics  rap- 
^5^  p.  J «3  6- porter  ici  dans  toute  leur  étendue, 
& je  craindrois  de  les  affoiblir,  û je 
n'en  donnois  qu'un  extrait.  . 

Je  fouferirois  volontiers  à cette 
opinion  , s'il  ne  falloir , pour  me 
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(déterminer,  que  l'autorité  d’nn liahüp/' 

Maître;  mais  j'ai  pris  pour  réglé  de  ne-  ^ j ^ 
me  rendre  qu'à  l’évidence,  ou  au 
plus  vraifemblable , & je  ne  puis  dit- 
fimuler  que  je  n'ai  trouvé  ni  l'un  ni 
l'antre  dans  les  raifons  fur  lefquelles  fc 
fonde  M.  Mufchenbroêk.  Qu'il  y aie 
dans  l'air  des  parties  nitrev’fes,  & qu'il 
y en  ait  plus  en  hiver  qu’en  toute  au- 
tre faifon  , c'ert  une  penfée  qui  elt 
venue  à prefque  tous  ceux  qui  ont 
raifonné  fur  la  nature  & fur  les  caufes 
I du  froid.  Mais  s'ils  ont  foupçonné 
‘ que  ces  matières  falines  pouvoient 
1 caufer  le  refroidiflement  de  l'atmof- 
I phere , je  ne  vois  pas  qu'aucun  d'eux, 

I excepté  M.  de  la  Hire  * , ait  jugé  né- 
1 celTaire  de  les  faire  pafl'er  dans  l'eau  desSdZc'es\ 
[pour  la  glacer:  contents  d’entrevoir 
de  quelle  maniéré  l’air  pouvoir  fe  " 

■ froidir,  ils  ont  cru  qu'étant  devenu 
‘froid,  cet  élément  étoit  bien  capable 
en  cet  état  d'ôcer  à l'eau  le  degré  de 
•chaleur  qu'il  faut  pour  couler  j en 
iufant  ainfi  avec  retenue  d'une  caufe 
idont  l'cxiflence  efl:  douteufe  , ils  ont 
iprcvenu  pluficurs  difficultés  auxquel- 
llcs  on  s'engage  à répondre , lorfqu'oii 
jembrafTe,  comme  M.  Mufehenbroek, 
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Topinion  de  M.  de  la  Hirc.  L'’expé- 
rience  nous  apprend , comme  on  le 
verra  bientôt,  que  les  matières  fali- 
nes,  quoiqu^’elles  aient  la  propriété  de 
refroidir  Teau , la  rendent  cependant 
plus  difficile  à fe  glacer.  Si  bon  fup- 
pofe  donc  que  les  pzvzits  frlgori^ques 
ou  glaçantes  font  falines , il  faut  en- 
core luppofer  que  ce  font  des  fels 
d’une  nature  toute  particulière , & 
tels  qu'’on  ne  les  puilfe  comparer  à 
aucun  de  ceux  qui  font  connus  j ainfi 
ce  ne  fera  plus  ce  nitre  aerien  que  plu-  , 
fieurs  Savants  ont  admis , & qui  vol-  ! 
tige , dit-on  , plus  abondamment  au- 
delfus  des  terreins  qui  en  contiennent 
davantage-,  car  le  falpêtre , & tous  les 
fels  foffiles  que  nous  connoiffons  , 
étant  mêlés  avec  beau  , ne  font  que 
retarder  fa  congélation , au  lieu  de  la 
coaguler. 

Dans  les  plus  grandes  chaleurs  de 
bété,  on  fait  de  la  glace  qui  relfem- 
ble  parfaitement  à celle  que  la  gelée 
fait  en  hiver,  Y a-t-il  donc  alors  des 
parties  frigorifiques  en  bair  ? ou  bien 
fi  elles  font  dans  le  mélange  de  fel  & 
de  glace  dont  on  fe  fert  pour  opérée 
tccs  congélations  artificielles,  pouf’ 
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quoi  ce  mélange  même  fe  fond-il  en 
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devenant  plus  froid  ? 

Si  ce  font  ces  parties  falines  qui 
? augmentent  le  volume  de  la  glace 
I en  dilatant  1 e^u  quelles  pénétrent, 
^pourquoi  font-elles  un  eÔèt  tout  con- 
lîtraire  fur  les  vaiffcaux  de  verre  ou  de 
a métal , par  lefquels  elles  font  obli- 
jgees  de  palîér  ? car  on  fait  que  la  ge- 
llee  cqndenfe  les  matières  les  plus  du- 
ares  : il  feroit  bien  fingulier  qu"il  nV 
acut  que  l’eau  dont  elles  fulfent  ca- 
pâmes  d écarter  les  parties. 

Comment  fe  peut-il  faire  encore 
|-que  cette  matière  étrangère  , à qui 
ion  attribue  la  propriété  de  lier  les 
'parties  de  Teau  entr  elles  , & qui , 

Servir  des  termes  deM.  Muf- 
thenbroek,  ou  de  fon  Tradufteur,  * * 

[fait  a leur  égard  l’office  de  colle  : corn-  • i*- 
ment,  dis -je,  cette  matière  peut-  ’ ’ 

^lle  etre  en  même  temps  la  caufe  de 
la  prompte  évaporation  de  la  glace  f 
comment  peut-elle  fixer  un  fluide  *, 
fi  ^ ^ difliper  les  parties  ? 

il.nhn  ces  parties  frigorifiques  qui 

înnr  faline,  comment  ne 

oidir^  pas  perdre  à l’eau  fon  infi- 
iiaturqlle  j*  On  ne  peut  pas  dire 
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*—  qu'elles  y foient  en  trop  petite  quan- 
tité Lpuifque  la  glace  eft  commune- 
ment  d’un  ^ ^ & félon  Boyle , d un 
--  plus  grande  que  le  volume  d eau 
» donc  elle  eft  formée  ; il  fauç  non-feu- 
■^“"iement  que  cette  matière  étrangère 
en  occupe  les  pores  , mais  encore 
un  efpace  aftez  confidérable  d^ans  la 
maffe  -,  eft-ce  donc  un  fel  infipidc  . 
autant  vaudroit  dire  un  fel  qm  n c ^ 
eft  point  un  *,  & alors  fous  quelle  idee 
' fe  pré fenter a-t-il.  pour  avoir  la  pro- 
priété de  s’infinuer  , d'entamer  j d e-  , 
carter  les  parties  de  l'eau , & de  le  1 

loger  dans  1^  maffe?  , . ,, 

Dans  les  expériences  de  I Acade- 1 
luie  del  Cimento  , on  en  trouve  une 
qui  eft  trés-favorable  à l opinion  que 
ie  viens  de  combattre.  La  liqueur 
du  thermomètre  a paru  baiffer  au 
foyer  d'un  miroir  ardent  ^ expole 
vis-à-vis  d'un  tas  de  glace  > pefant 
500  livres.  “ Il  y a donc  des  rayons 
» de  froid  pofitifs , & capables  d e- 
» tre  réfléchis-,  la  congélation  de  l'eau 
» ne  vient  donc  pas  d'une  Ample  pri- 
y.  vation  ou  diminution  de  chaleur.  > 
Voila  l'argument  qu’en  ont  tiré  ceu) 
qui  ont  adopté  , & qui  ont  vouu 
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faire  valoir  le  fentiment  de  MM.  de 
la  Hire  ôc  Mufehenbroek  ; mais  pour-  x i r. 
quoi  ces  deux  Auteurs  ont-ils  man- 
que  à citer  cette  expérience,  comme  ^ 
une  preuve  de  leur  fyflême,  le  der- 
nier fur-tout  qui  a traduit  Sc  com-  ’ 
menté  l’ouvrage  où  elle  fe  trouve 
écrite?  En  voici  je  penfe,  la  raifon  : 
c^eli  qu’au  même  endroit  du  texte 
ou  il  en  ell  fait  mention , on  lit  que  giacum  na- 
leréfultat  en  parut  douteux,  & qu’elle 
n’a  point  été  faite  avec  aiïez  de  pré- 
caution & de  foin  pour  mériter  qu’on 
y ajoute  foi  : enim  ea  omnia  fe^ 

cimus  qu£  necejfaria  forent , ad  hoc  ex- 
^ perimentum  ita  confirmandum , ut  fides 
eidem  haberi  pojftt. 

Une  autre  raifon  de  cette  omiffion 
i qu’on  peut  bien  préfumer  encore,  & 

.qui  eft  plus  forte  que  la  première, 

.;c’eft  qu’un  Phyficien  aulTi  zélé  & aiiHl 
Jaborjeux  que  l’étoit  feu  M.  Mufehen- 
ibroek  , n’aura  pas  manqué  de  répé- 
ter cette  expérience,  qui  doit  pargî- 
ître  très  curieufe  & importante;  & s’il 
len  a pris  la  peine  , comme  il  cH; 
wraifemblable  , il  aura  été  convaincu 
;par  le  fait  même,  comme  je  l’ai  été 
.jpluiieurs  fois  pendant  les  hivers  de 

Tome  IV.  K 
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■■  1740  & 1742,  que  le  miroir  con- 

X 1 1.  cave  ne  fait  en  pareil  cas  que  ce  que 
L 1 ç O N.  pourroit  faire  tout  autre  oblf acle , de 
quelque  figure  qu"”!!  fût,  c^’e fl:- à-dire  t 
arrêter  entre  là  glace  & lui  une  maffe 
d’air  qui  fe  refroidit  fimplement  par 
communication  , G elle  n’eft  point 
d’abord  auflj  froide  que  la  glace.  AinG 
ou  la  liqueur  du  thermomètre  placé 
entre  le  miroir  & la  glace  ne  bailfe 
point  ; ou  fi  elle  bailTe , cet  effet  arri- 
, ve  indifféremment  lorfque  l’inflru- 
ment  eff  par-tout  ailleurs  qu’au  foyer. 

Applications. 

Un  des  plus  communs  effets  de  la 
gelée,  efi  ae  faire  caffer  les  vailTeaux 
qui  fe  trouvent  remplis  d’eau  : s’ils  ne 
f(3nt  pas  bouchés , que  leur  ouver- 
ture foit  un  peu  grande,  la  glace  com- 
mence par  la  fuperficie  qui  touche 
l’air  extérieur  ; l’eau  qui  efl  fous  cette 
première  couche  fe  trouve  alors  ren- 
fermée de  toutes  parts,  & en  deve- 
nant glace  elle  ne  peut  plus  s’éten- 
dre qu’en  écartant  les  parois  j ou  en 
les  rompant,  s’ils  ne  font  point  d’une 
matière  affez  extenfible  : ainfi  les  va- 
fes  de  verre , de  faycnce , ôc  même 


Expérimentale,  iij 
de  fer  fondu  , foutiennent  rarement  " 
cette  épreuve , & c'eft  une  fage  pré-  x 1 1. 
caution  que  de  les  tenir  vuides  pen-  t 
dant  la  gelée.  ^ 

Cet  efibrt  de  Eeau  qui  fe  gele  eft 
prodigieux  ; on  voit  par  une  expé- 
rience de  M.  Huyghens  , qui  a été 
répétée  depuis  par  plufieurs  perfon- 
nes  J qu  il  eft  capable  de  faire  crever 
un  canon  de  moufquet.  Boyle  ayant 
fait  geler  de  l’eau  dans  un  vailTeau 
cylindrique  de  cuivre  qui  avoit  en- 
viron 3 pouces  de  diamètre , trou\ra 
que  ce  petit  volume  en  fe  glaçant , 
foulevoit  un  poids  de  74  livres.  Mais 
avant  lui  les  Académiciens  de  Flo- 
rence avoient  déjà  éprouvé  par  des 
procédés  plus  ingénieux , de  quelle 
épainfeur  devoir  être  un  vailTeau  cy- 
lindrique de  cuivre,  pour  réfiller  à 
la  force  expanfive  de  la  glace  ; & 

M.  Mufchenbroek,  qui  a favamment 
commenté  leurs  expériences  j jugeant 
de  la  valeur  de  cet  effort , par  la 
réfillance  du  métal,  eflime  qu’il  équi- 
vaut à un  poids  de  27720  livres  \ ce 
qui  efl  prefqu’incroyable. 

11  ne  faut  donc  plus  s’étonner  de 
voir  que  la  gelée  foulevc  le  pavé  des 

Kij 
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gtiMwiuwiM.  rues  , qu^’elle  faiTe  fendre  les  pierres 
^ J J & les  arbres  , qu'elle  creve  les  tuyaux 
^ ' des  fontaines , quand  on  n'a  point  la 

précaution  de  les  tenir  vuides,  &c*.. 
"Car  par-tout  où  l’eau  fe  trouve , dès 
qu'elle  devient  glace , elle  fait  effort: 
pour  s'étendre , Sc  les  plus  grands 
obftacles.  ne  font  pas  capables  de  l'en- 
empêcher.  Mais  il  faut  obferver,  que 
la  plupart  de  ces  effets  n'arrivent  point 
par  une  gelée  qui  a été  précédée  d'un 
temps  fec,  mais  plutôt  après  un  faux 
dégel , ou  bien  après  une  longue  ou 
abondante  humidité  ; car  ce  n’efl  que. 
dans  ces  dernieres  circonftances  que. 
les  corps  les  plus  poreux  fc  trouvent 
pénétrés  d'eau.  On  peut  remarquer 
encore  que  le  marbre,  les  cailloux, 
le  verre , & généralement  tout  ce 
qui  ne  devient  point  intérieurement 
humide  , ne  fe  fend  peint  à la  gelée- 
comme  la  pierre  tendre  où  les  par- 
ties de  l'eau  s'infinuent  aifément,  8c 
deviennent  en  fe  glaçant  , comme 
autant  de  petits  balons  qui  s'enflent, 
& foulevent  les  feuillets  ou  les  cou- 
ches qui  les  couvrent 

M.  Homberg  cherchant  ta  caufe  de 
cette  force  énorme  avec  laquelle  f eau 
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s’'étend  en  devenant  glace  , crut  ]a’ 
: trouver  dans  le  nouvel  état  de  Tair 
iqui  Ce  rallémble  par  bulles  dans  la 
imalTe  ; ce  favant  Phyficien  fait  à cet 
;égard  une  remarque  très-judicieufe  : 
ICC  Les  particules  d'’air , dit-il,  qui  font 
» logées  dans  les  pores  de  l’eau,  y 
iC  font  preffées  âc  retenues  avec  plus 
« de  force,  étant  ainfi  divifées , qtPcl* 
» les  ne  le  font  après  leur  réunion;, 
M cac  comme  elles  préfentent  beau- 
» coup  plus  de  furface  au  liquide  am- 
» biant,  la  fomme  de  toutes  les  pref- 
,-v  fions  qu’elles  ont  à foutenir  fépa- 
^ rément,  fiirpafle  aufli  de  beaucoup 

> le  poids  dont  efl  chargée  une  bulle. 

> d’air  compofée  de  toutes  ces  par- 

> tic.ules  réunies  ».  D’où  il  conclut 
i^ue  l’air,  dont  l’eau  fe  deffaifit  en 
é glaçant,  Sc  qui  demeure  renfermé 
rfanslamaffe,  exerce  plus  librement 
ion  relfort;  qu’il  doit  par  conféquent 
l’étendre,  & augmenter,  avec  toute 
a force  qui  lui  efl:  rendue  > le  volume 
lont  il  fait  partie. 

. Le  raifonnement  de  M.  Homberg,, 
ondéfur  les  loix  de  l’Hydrortatique, 

1^  fur  la  connoiffance  que  nous  avons 
CS  propriétés  de  l’air , conclut  allez 
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bien  que  ce  fluide,  à mefure  qu’il  Te 
XII.  dégage  des  pores  de  l’eau , en  doit 
L190N.  étendre  le  volume  par  fon  reflbrt  de- 
venu plus  libre  : mais  que  cette  nou- 
velle force  , dont  il  commence  à 
jouir  alors , foit  capable  de  vaincre 
des  obftacles  tels  que  ceux  dont  j^ai 
fait  mention , voilà  ce  que  j^ai  peine 
à comprendre;  cfir  lorfque  la  glace 
efl;  formée , le  reflbrt  de  Pair  qu‘’ellc 
renferme  efl-il  entièrement  détendu, 
ou  ne  Peft-il  pas  ? les  uns  prétendent 
que  oui , les  autres  foutienncnt  le  con- 
traire; &:  oppofant  expérience  à ex- 
périence, ceux-ci  aflurent,  (&ilm'’a 
femblé  voir  la  même  chofe,  ) que  fl 
Pon  perce  la  glace  pour  donner  du 
jour  aux  bulles  d’air,  ce  fluide  mar- 
que en  s’échappant  avec  précipita- 
tion , que  fon  reflbrt  y étoit  con- 
traint : mais  le  degré  de  vîtclTe  avec 
lequel  il  fort,  ne  répond  point  aux  ef- 
fets que  produit  Peau  qui  fe  gele  , par 
fon  expanfion.  D’un  autre  côté  , fl 
Pair  qu’on  voit  dans  la  glace  efl:  re- 
venu à la  même  denfité  que  cel  li  de 
l’atmofphere  , que  peut-on  donc  at- 
-tribuer  au  reflbrt  qu’il  a acquis  en  fe 
raflemblant  en  bulles  ? C’eft  tout  au 
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I plus  d'’avoir  contribué  à une  augmen-  ÎÜSÎÜÜÜÎ 
ration  de  volume  qui  n’excede  pas  la  ^ j j 
i dix-tieuvieme  partie  du  tout.  Je  dis 
d’avoir  contribué  ; car  le  volume  de  Ç ° 
Teau  qui  fe  gele  doit  augmenter  par 
la  feule  raifon  que  Tair  fe  raffemble 
en  bulles  j comme  nous  Tavons,  dit 
dans  les  explications  précédentes. 

Pour  dire  ce  que  j’en  penfe;  je  ne 
rejette  point  cette  caufe  ; elle  pour- 
roit  bien  avoir  quelque  part  à Taug- 
:inentation  du  volume  de  la  glace; 
mais  je  ne  crois  pas  que  ce  loit  là 
la  principale  ; Ôc  voici  comment  je 
croirois  pouvoir  rendre  raifon  de  la 
force  prefque  invincible  avec  laquelle 
fe  fait  cette  expanfîon. 

L’air  ralfemblé  en  bulles  efl  incon- 
• teftablemedt  la  caufe  immédiate  de 
l’augmentation  du  volume , puilque 
fans  l’interruption  qu’il  caufe  dans  la 
malTe  j l’eau  fe  contiendroit  dans  un 
moindre  efpace;  ôc  les  chofes  doi- 
vent être  ainfî  , quand  même  cet  air 
ne  feroit  aucun  effort  pour  s’étendre. 

Mais  il  le  raffemble  d’autant  plus  d’air 
' en  bulles,  qu’il  en  fort  davantage  des 
pores  où  il  efl  naturellement  logé  : 
l’expanfion  du  volume  vient  donc 
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n originairement  de  la  caufe  , ( telle 

qn’eile  puifle  être , ) qui  rétrécit  les 
pores  de  Peau,  & qui  la  condenfe  : 
Leçon,  or  celle  qui  condenfe  Peau  , & qui  la 
rend  un  corps  dur  , eft  fans  doute  la 
même  qui  durcit  les  autres  matières, 
lorfqiPune  cau!e  interne  ceffe  d'entre- 
tenir leur  fluidité;  & nousfavons  par 
' mille  exemples  familiers  avec  quelle 

puifTance.  elle  agit:  comme  la  con- 
denfation  de  Peau  efl:  plus  forte  ôc 
plus  prompte  , quand  le  froid  efl:  plus 
âpre  , en  pareil  cas  la  glace  doit  être 
plus  remplie  de  bulles  d'air,  avoir  un 
plus  grand  volume,  & être  capable 
d'un  plus  grand  effort;  ce  qui  s'ac- 
corde parfaitement  avec  l'expérience* 
Quand  les  rivières  ou  les  étangs  fc 
' gelent , la  glace  commence  toujours 
par  la  fuperficie  de  l’eau  , quoi  qu'en 
dife  un  Auteur  célébré , qui  a été 
trompé,  fans  doute, par  le  témoigna- 
ge unanime  des  bateliers  , des  meu- 
niers , & généralement  de  tous  les 
ouvriers  qui  travaillent  fur  les  eaux 
courantes.  Ces  fortes  de  gens  foutien- 
nent  opiniâtrément  que  la  glace  fe 
forme  d'abord  au  fond  de  Peau  , ôc 
qu  elle  fumage  enfuite.  L’unanimité 

d’erreur 
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id  erreur  , parmi  des  gens  qui  font  à — — 
portée  de  voir  les  mêmes  chofes  , n/a  x 1 1. 
feitfoupçonner  J que  quelque  fait  mal 
interprété  v donnoit  occafion  j & vé-  ^ ^ ® 
ntablement  en  examinant  la  chofe  de 
près  , j'’ai  vu  ce  qui  peut  faire  pren- 
dre le  change  à des  gens  fans  prin- 
cipes, Sc  qui  s’en  tiennent  aux  premie- 
res  apparences.  Quand  une  riviere  efl 
prife  par  la  gelée,  fi  fon  en  coupe  un 
glaçon,  à quelque  diQance  dujjord, 

& qu  on  1 enleve  un  inftant  après  ,• 
on  voit  paroît'e  à Tembouchure  du 
trou  une  maffe  de  glace  imparfaite  ^ 
comme  fpongieufe,  remplie  de  terre 
O U d autres  falctés,  ôc  que  les  gens  de 
riviere  appellent  Bow^in  ; on  feroit 
tenté  de  croire  uifelles^eleve  du  fond , 

U l ou  ne  favoit  pas  que  le  froid  qui 
fait  glacer  vient  de  l’atmofphere  , de 
que  cette  caufe  ne  peut  avoir  foti 
eiret  au  fond  de  Teau  , fans  avoir  fait 
geler  auparavant  toute  celle  qui  eft 
an-delTus.  Alais  quand  même  on  igno- 
:reroit  ce  principe,  il  fuffit  de  fonder 
• le  fond,  où  fon  ne  trouve  jamais  de 
; glace  , & oü  la  terre  efl  le  plus  fou- 
Ivcnt  d'une  autre  couleur  que  celle 
'dont  le  bouzin  cfl  rempli  ; d'ailleurs 
T mi  IK, 
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cette  faletc  qui  en  impore , ne  fe  trou- 
XII,  ve  pas  dans  les  glaçons  qui  ont  ^ h 6 
iïfpN.  poi^ices  d’épaifleur,  comme  elle  de« 
vroit  y être  cependant,  s^’ils  venoient 
du  fond. 

Pour  favoir  la  vraie  origine  de 
cette  forte  de  glace  , ilfaut  obferver 
que  la  gelée  fait  prendre  les  eaux  cou-? 
rantes  tout  autrement  que  celles 
qu^’on  nomme  dormantes  ; & que  la 
glace  des  unes  différé  beaucoup  de 
celle  des  autres  par  fa  dureté , fa  cou-? 
leur , fa  tranfparence  : quand  le  froid 
agit  fur  une  eau  tranquille,  il  fe  com- 
munique uniformément  d’une  couche 
à Pautre  : les  parties  fe  lient  égale- 
ment , Sc  l'air  qui  s’en  échappe , ga- 
gnant toujours  ledelfous,  en  inter- 
rompt moins  la  continuité  : ainfi  cette 
glace  eft  communément  la  plus  dure, 
la  plus  unie,  la  plus  claire,  & d’une 
couleur  plus  femblable  à celle  de 
Peau.  Il  n^en  elf  pas  de  même  des 
glaçons  qu'on  voit  flotter  fur  les  riviet 
res,  lorfqm elles  châtient  : ils  font  plus 
opaques,  d’une  couleur  blanchâtre  j 
ils  ont  moins  de  confiflancc;  le  def- 
fous  & les  bords  font  chargés  d’ui^e 
çpailTçur  ^ffez  confidérable  de  bouzin» 
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C^’efl:  une  erreur  de  croire  que  ces  ^ 

glaçons  flottants  foient  détachés  des  xi  i. 
bords,  ou  par  la  chaleur  du  foleil , lkçonj 
ou  par  les  foins  de  quelques  meûniers  ^ 
qui  rompent  en  certains  endroits  la 
glace  qui  les  incommode  ; car  la 
riviere  charic  la  nuit  comme  le  jour  ; 

Sc  la  grande  quantité  de  glaçons  dont 
elle  cii  continuellcm.ent  couverte , 
ne  peut  point  être  regardée  comme 

I ouvrage  d‘’un  petit  nombre  de  par- 
ticuliers. Mais  voici  ce  qui  arrive. 

Quand  la  gelée  eft  allez  forte , non- 
feulement  Tcau  fe  glace  aux  bords  <Sc 
dans  les  anles  où  elle  n^’efl:  point  agitée 
par  le  courant , mais  aufli  dans  les  en- 
droits où  ces  parties  n^’ont  aucune 
Vîtefle  refpeclivc , c"eft-à-dire,  où  elles 
n ont  qu’un  mouvement  commun , qui 
ne  les  déplace  point  les  unes  à l’égard 
des  autres;  ce  font  ces  endroits  qtfon 
nomme  Miroirs,  qu’on  voit  communé- 
ment aux  grandes  rivières , où  l’eau 
femble  être  dormante , parce  qu’on 

II  y apperçoit  point  de  flots.  Lors  . , 

donc  que  la  Ibpcrficie  d’un  de  ces  mi- 
roirs efl;  prife , il  en  réfultc  un  glaçon 

ifolé,  qui  fuivant  le  courant,  donne 
à un  autre  de  fc  former  après  liiji 


t 
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dans.'la  même  place.  Mais  comme  ces 
XII.  glaçons  font  d'abord  très-minces , il 
EÇON.  en  a qu'une  partie  qui  fe  confer- 
vent  entiers,  ou  dont  les  fragments 
relient  d'une  certaine  grandeur  : les 
autres  font  brifés  Sc  comme  broyés 
par  mille  accidents;  de  forte  que  la 
riviere  efl  couverte  en  partie  de  grands 
glaçons  qu’elle  charie  gravement,  & 
en  partie  de  ces  petits  fragments,  qui 
flottent  au  gré  de  l’eau,  que  le  iTioin- 
dre  obflacle  arrête , ou  qui  font  pouf- 
fes fous  la  glace  qui  tient  au  rivage. 
De-là  il  arrive  deux  chofes. 

imcnt.  Comme  les  grands  morceaux 
de  glace  confervent  plus  de  vîtelfe 
que  les  petits , ceux-ci  continuelle- 
ment expofés  à la  rencontre  des  pre- 
miers , s'am.afl'ent  à leurs  bords,  Sc 
y Forment  comme  une  croûte  qui  s'é- 
lève au-delfus  du  plan;  ou  bien  paf- 
fant  delfous  , & s'y  arrêtant  par  le 
frottement,  ils  s'y  font  fixés  par  la 
gelée , Sc  ils  augmentent  l'épailfeur 
du  grand  glaçon.  De-là  vient  que  ces 
glaces  flottantes  font  d’une  couleur 
blanchâtre  & opaque,  Sc  qu'elles  font 
moins  dures  que  celles  des  eaux  dor- 
mantes, parce  qu'elles  font  faites. 
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pour  la  plus  grande  partie  j de  tontes 
ces  pièces  mal  joiifPjs,  ôc  qui  renfer-  X 1 1. 
ment  encr’elles , ou  beaucoup  d^’air,  leçon* 
ou  d’autres  matières  qui  s’y  font  mê- 
lées pendant  qu’elles  fiottoient. 

2.ment.  Q,^iand  CCS  pctîts  fragments 
font  challés  fous  la  glace  qui  tient  au 
rivage  ^ ils  ne  s’attachent  enfemble 
que  fort  imparfaitement , parce  que. 
le  degré  de  froid  qui  y régné,  efl  à 
peine  capable  de  geler.  De-là  vient 
ce  bouzin  dont  nous  avons  parlé  ci- 
deifus,  qui  n’eil  qu’une  glace  fpon- 
gicufe,  qui  a peu  de  confiftance,  ôc 
qu’on  trouve  toujours  fale , parce 
qu’en  obéilTant  au  fil  de  l’eau  fous  la 
grande  glace  , elle  a fouvent  touché 
le  fond  , & s’efe  chargée  de  fable  , 
id’herbes,  <Sc  généralement  de  tout  ce 
qui  a pu  s’y  attacher. 

Pour  revenir  à notre  premier  fait, 
fl  Ton  enleve  donc  un  m.orceau  de  j 
la  grande  glace  fous  laquelle  efî  le 
bouzin  j celui-ci  ne  manqüe  pas  de 
s’en  détacher  par  fou  propre  poids  j 
-fa  chute  le  porte  un  peu  avant  dans 
d’eau,  & un  inflant  après,  lorfqu’il 
iremonte  à la  furface  , il  femble  qu’d 
wcnc  du  fond  j 6i  ceux  qui  ne  por- 
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* tent  point  leurs  réflexions  au-delà 
XII.  de  cette  premieretapparence , s’ima- 
tïcoN.  giiient  qu’il  y efl:  formé. 

Le  milieu  d^ine  grande  riviere , ce 
qu^’on  appelle  le  fil  de  l'eau , où  il  y a 
toujours  des  flots  , ne  fe  glace  point 
par  lui-même  , parce  que  fon  mou- 
vement étant  irrégulier,  & fe  faifant 
comme  par  fauts  , les  parties  qui  doi- 
vent s^’unir  &:  s’attacher,  ne  font  ja- 
mais deux  inflànts  de  fuite  à côté  les 
unes  des  autres  j & la  gelée  n’a  point 
le  temps  de  le  fixer.  Une  grande  ri- 
viere ne  fe  prend  donc  entièrement 
que  quand  les  arches  d’un  pont,  ou 
quelque  autre  obflacle  arrête  les  gla- 
çons qu’elle  charie , & leur  donne 
occafion  de  fe  joindre  , & de  fe  fon- 
der, pour  ainfi  dire,  l’un  à l’autre. 
C’efl:  pour  cela  que  la  glace  d’une 
riviere  entièrement  prife  n^efl:  point' 
unie  comme  celle  d’un  étang,  <Sc  qu’on 
> y voit  communément  des  piles  de  gla- 
çons amoncelés  les  uns  fur  les  autres. 

Ces  fortes  d’engorgements  n’arri- 
vent point,  quand  les  glaçons  flottants 
font  moins  nombreux , parce  qu’ils 
ont  le  temps  de  s’écouler , ce  qui  en- 
tretient libres  les  paflages  les  plus 
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étroits;  & les  rivières  n’en  charient 
jamais  moins  que  pendant  les  gelées 
qui  tiennent  des  deux  extrêmes;  c’efi:- 
à-dire,  quand  il  gele  foiblement,  ou 
bien  quand  il  fait  un  froid  excelïif.  On 
conçoit  de  relie  pourquoi  l’on  voit 
flotter  moins  de  glaçons  lorfqu’il  gelc 
peu  ; mais  que  le  froid  le  plus  âpre 
pniflé  avoir  le  meme  effet , c’efl  un 
paradoxe  qu’il  faut  expliquen 

Les  glaçons  qui  flottent  quittent  les 
miroirs  où  ils  ont  été  formés  , •&  font 
emportés  par  le  courant  , parce, que 
ces  places  font  féparées  du  rivage  ou 
des  glaces  qui  le  bordent)  par  des  fi- 
lets d’eau  dont  le  mouvement  un  peu 
moins  régulier  ne  donne  point  prife 
au  même  degré  de  froid  ; mais  cette 
raifon  ne  fubfifle  plus  , dès  qu’il  gclc 
affez  fort  pour  faire  glacer  non-feule- 
ment le  miroir,  mais  auffl  le  filet  d’eau 
qui  le  féparc  du  rivage  j car  alors  l’un 
& l’autre  ne  font  qu’une  même  glace 
qui  demeure  fixe.  Ainfi  quand  le  froid 
vient  à augmenter  jufqu’à  un  certain 
degré,  au  lieu  de  multiplier  les  gla- 
çons flottants  , il  en  diminue  le  nom- 
bre, parce  qu’il  arrêté  beaucoup  de 
ceux  qui  auroient  flotté  par  un  moin- 
dre froid.  L iy 


X 1 I. 
Leçon. 
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C'efl;  ainfi  qu^on  peut  expliquer  un 
XII-  fait  qui  parut  fort  fingulier  dans  le 
Leçon,  temps qu^on robferva ,& qui  leparoît 
encore  tellement  aujourd'hui , que 
bien  des  gens  refufent  de  le  croire, 
quoiqu‘’il  Ibit  bien  atteflé.  Pendant 
Lhiver  de  1709 , la  Seine  ne  fut  point 
entièrement  prifej  il  y eut  toujours 
un  courant  découvert  entre  le  Pont- 
neuf  & le  Pont-royal  ; & l’on  fait 
cependant  que  cette  riviere  fe  gele 
communément  par  un  froid  de  8 ou 
10  degrés,  plus  foiblepar  conféquent 
que  celui  de  1705) , qui  fut  de  1 5 deg. 

Il  eft  fingulifer  de  pouvoir  dire  en 
pareil  cas  : la  riviere  ne  fe  glace  point 
tout -à 'fait,  parce  qu’il  fait  trop 
froid. 

Le  froid  fait  glacer  non-feulement 
Peau  commune , mais  encore  toutes 
les  liqueurs  qui  tiennent  de  fa  nature , 
& généralement  toutes  les  matières 
où  elles  fe  rencontrent  en  fuffifante 
quantité  : cependant  félon  la  quantité 
ou  la  qualité  des  fubflances  qui  font 
mêlées  avec  Peau,  fa  congélation  ell 
accompagnée  de  circonftances  diffé- 
rentes , que  nous  aurons  lieu  d‘’ob- 
ferver  dans  l’expérience  fuivantc. 
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fl  imiin 

IL  EXPÉRIENCE.  “ 

Préfaration.  LeçO>?. 

Il  faut  expofer  en  plein  air  , pen- 
idantune  forte  gelée,  ou  bien  plon- 
;ger  dans  un  mélange  de  glace  & de 
ifel , trois  tubes  de  verre  mince  de  7 
■à  8 lignes  de  diamètre , fermés  par 
lun  bout , & remplis  Tun  d’eau  pure , 

Lautre  de  vin  rouge  , & le  troifieme 
id’eau  dans  laquelle  on  aura  fait  dif- 
tfoudre  une  pincée  de  fél  commun.  On 
•doit  obferver  de  minute  en  minute 
«ce  qui  fe  paiïe  dans  ces  liqueurs , & 

■ examiner  enfuite  la  glace  de  chacu- 
ne, après  l’avoir  ôte  de  fon  tube. 

Effets. 

I®.  L’eau  pure  fe  convertit  en  glace 
savant  les  deux  autres  liqueurs  j & cette 
jglace  toujours  la  plus  dure  &c  la  plus 
’folide  des  trois  ne  fe  trouve  inter- 
.rompue  que  par  des  bulles  d’air. 

2®.  La  glace  d’eau  falée  eft  plus 
I long-temps  à fe  former,  elleeft  naoins 
jdure^  5c  plus  chargée  de  fel  au  cen- 
I tre  que  vers  l’extérieur. 

3®.  Le  vin  glacé  fe  levé  par  feuil- 
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— lets  aiTez  fcmblables  à des  pelures  d'ol- 
XII  ^non:  les  premières  de  ces  couches 
font  infipides  & plus  dures  que  celles 
qyi  fontdeflbus;  & le  centre  eft  oc- 
cupé par  une  liqueur  qui  efl;  fort  fpi- 
xitueufe. 

Explications. 

La  congélation  de  l’eau  n’étant 
qu’une  union  plus  intime,  & une  fi- 
xation de  fes  parties  occafionnée  par 
rabfence  du  feu , qui  les  tenoit  au- 
paravant plus  écartées  les  unes  des 
autres  , ôc  mobiles  entr’ellcs  ; cet  ef- 
fet doit  être  plus  prompt  & plus  com- 
plet dans  l’eau  pure  que  dans  toute 
autre  , parce  qu’il  n’y  a rien  qui  fup- 
plée  à la  matière  du  feu  , peur  empê- 
cher que  les  parties  ne  s’approchent  ; 
ôc  l’on  doit  préfumer  que  la  glace 
d’une  eau  tellement  purgée  de  toute 
matière  étrangère,  qu’elle  ne  contînt 
pas  même  d’air,  fe  feroit  plus  vite, 
& deviendroit  plus  dure  que  toute 
autre. 

Par  la  raifon  du  contraire,  l’eau  fa- 
lée  fe  gele  plus  difficilement;  car  les 
parties  de  fel  s’oppofent  à l’union  de 
celles  de  l’eau , comme  celles-ci  em- 
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pêclient  le  fel  de  fe  durcir  tant  qu^’il  efl: 
mouillé  intérieurement  : les  particules  X 1 1. 
Ifalines  cedent  enfin  >à  la  force  qui  leçow. 
icondenfe  Teau  , & qui  en  rétrécit  les 
pores  i & elles  entrent  dans  la  por- 
ition  qui  efl  encore  liquide  à mefure 
iqu^’elles  font  forcées  d^’abandonncr 
celle  qui  devient  folide  : c^’efl  pour 
cela  que  cette  glace  n^’a  point  une  fa* 

Qure  égale  par-tout,  & que  le  milieu 
(trop  chargé  de  fel  ne  fe  gele  point, 
lou  ne  prend  que  très-peu  de  confif- 
itance.  - / 

Le  vin  efl  une  liqueur  mixte  qui 
icontient  un  peu  d'efprit  & beaucoup 
ide  flegme.  Or  de  ces  deux  parties , 
lil  n^’y  a que  la  derniere  qui  foit  de  la 
mature  de  Teau  j & qui  puifTe  fe  ge- 
lier  cornme  elle  : c^eft  pourquoi  à me- 
ifure  que  la  gelée  réunit  les  parties 
îaqueufes  , &c  qu^’elle  les  lie  enfemble, 

|ce  qu""!!  y a de  fpiritueux  entr‘’clles  fe 

• déplace,  forme  une  couche  de  li- 

• queur  qui  fé-pare  cette  première  gla- 
>ce  d’une  autre  qui  fe  fait  plus  avant, 
î à mefure  que  le  froid  pénétré.  Ainfi 

• la  partie  fpiritueufe  étant  concentrée 
ide  plus  en  plus,  fe  trouve  fi  abon- 
idante  vers  le  milieu  , que  le  peu  de 


1^2  Leçons  de  Physique 

flegme  qu^’elle  peut  contenir  encore , 
XII.  ne  peut  plus  le  glacer. 

ixçoN.  Applications. 

L'’expékience  que  Pon  vient  de 
voir,  nous  apprend  donc  en  général, 
que  l’eau  fc  gele  d’autant  plus  vite  & 
d’autant  plus  folidement,  qu’elle  efl: 
moins  mêlée  avec  des  matières  capa- 
bles d’empêcher  l’union  & la  cohéren- 
ce de  fes  parties:  ainfi  i’eau  de  la  mer , 
à caufe  du  fel  qu’elle  contient,  ne  fe 
géleroit  point  s’il  ne  faifoit  qu’un  de- 
gré de  froid  , capable  feulement  de 
glacer  les  eaux  douces  *,  les  mers  du 
Nord  fe  gelent  tr ès- profondément , 
parce  qu’elles  font  expofées  à un  froid 
d'une  plus  longue  durée,  & d’une 
plus  grande  âpreté  que  celles  des 
autres  climats  ; c’eft-là  fans  doute  la 
principale  caufe  de  leur  congélation  ; 
mais  on  peut  ajouter  encore,  que  leurs 
eaux  font  communément  moins  char- 
gées de  fel.  La  boue  des  rues  lorf* 
que  la  gelée  commence,  efl  toujours 
moins  dure  que  la  glace , parce  que 
l’eau  s’y  trouve  mêlée  avec  une  gran- 
de quantité  de  terre  qui  rend  fa  con-, 
gélation  plus  difficile. 
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Les  crèmes  & les  liqueurs  glacées  — ■ 
qu  on  fert  fur  les  tables , font  toujours  X I.I. 
chargées  de  fucre,  ou  bien  elles  font  Leçon, 
fpiritueufes  ; & c^’efl:  une  des  raifons 
pour  lefquelles  on  ne  peut  les  faire 
prendre , que  par  un  degré  de  froid 
neaucoup  plus  grand , que  celui  qui 
:fuffiroit  pour  la  congélation  de  l’eau 
commune  : & comme  ces  liqueurs 
portent  plus  ou  moins  de  fucre  les 
unes  que  les  autres*,  que  celles-ci  font 
:moins  fpiritueufes , celles-là  davanta- 
ge, il  arrive  que  quand  on  ne  pouffe 
point  leur  refroidiffement  au-delà  de 
da  fim.ple  congélation , il  y en  a qui 
dont  fenfiblement  plus  froides  les  unes 
•que  les  autres , quoique  chacune  d’el- 
les n’ait  que  le  degré  qui  lui  faut 
■pour  être  glacée. 

Il  eft  paflé  en  ufage , parmi  les 
Thyficiens  , de  regarder  comme  un 
“terme  fixe  le  dégré'de  froid  qui  efl: 
méceffaire , Sc  qui  fuffit  pour  geler 
d’eau.  M.  de  Reaumur  l’a  marqué  par 
:zéro  aux  thermomètres  comparables 
>dont  il  nous  a donné  la  conflruclion  ; 

• & U part  de-làpour  compter  les  dc- 
; grés  de  dilatation  ou  de  chaud  en 
'.montant,  <3c  ceux  de  condenfation 


134  Leçons  de  Physiq.ue 
ou  de  froid  en  defcendant.  En  effet; 
en  quelque  temps  ôc  en  quelque  lieu 
qu’on  ait  plongé  ces  inftruments  dans 
de  la  glace  ou  de  la  neige  qui  com- 
mence à fondre  J ou  dans  de  feau  qui 
commence  à fe  geler , jufques  à pré- 
fent  Texpérience  a fait  voir , que  la 
liqueur  revient  toujours  au  fil  auprès 
duquel  eft  marqué  zéro  & vis-à-vis 
terme,  de  la  glace , ou  congélation  de 
l'eau  : ce  qui  prouve  qu’on  a raifon 
de  regarder  comme  invariable  le  de- 
gré de  froid  qui  commence  à faire  ge- 
ler l’eau.  Ce  principe  n’efi  pourtant 
recevable  qu’à  condition  que  le  froid 
agiffe  fur  une  eau  purej  ou  qui  ne 
foit  point  chargée  de  quelque  matière 
capable,  par  fa  quantité  ou  par  fa 
qualité  J d’en  retarder  la  congélation; 
car  fi  l’on  plongeoir  un  thermomètre 
dans  de  l’eau  falée  j par  exemple,  juf- 
qu’à  ce  qu’elle  commençât  à fe  con- 
vertir en  glace , la  liqueur  de  l’inflrii- 
ment  feroit  alors  plus  bas  que  zéro  , 
par  les  raifons  que  nous  avons  dites 
ci-delfus.  Avec  cette  attention  , on 
aura  donc  un  terme  fixe,  que  je  crois 
plus  commode  & plus  sûr  que  tout 
j^utre  ; quoi  qu’en  dife  l’Auteur  auq» 
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ryme  d'une  brochure  * qui  parut  ici  en 
*745'  > ^ dans  laquelle  on  propofe  la  X 1 1. 
température  des  (outerreins  profonds  lbçom. 
comme  un  terme  préférable  à celui 
'de  la  place  : ces  fouterreins  fe 
vcront-il  saufTi  commodément  & aufli  thoue  d'un 
univerfellement  que  la  glace  ou 
meige  ? Quand  on  les  trouveroit,  corn- 
.ment  fera-t-on  sur  qu'ils  font  tous 
•d'une  température  égale  puifque  , fur 
le  témoignage  de  M,  Calfini,  les  ca- 
ves memes  de  l'Obfervatoire  en 
changent  fenûblement  ? 

L'eau  des  mares  qui  fe  trouve  fou? 
vent  mêlée  avec  l’urine  des  animaux, 
avec  les  parties  gralfes  ou  falines  des 
matières  j tant  anima-les  que.  végéta- 
les , qui  s'y  font  pourries , ces  eaux, 
dis- je , lorfqu'elles  fe  glacent , repré- 
fenrent  fort  fouvent  des  figures  bizar- 
res , des  delfins  qui  ont  quelques 
relTemblances  avec  les  ouvrages-  de 
l’art , ou  même  avec  ceux  de  la  na- 
ture j l'imagination  achevé  d’én  faire  ‘ 
des  merveilles  ; pour  peu  qu'on  fe 
frappe  de  ces  accidents,  on  y voit  des 
dc-nîelleSj  des  arbres,  des  animaux, 
dcc.  il  r/en  a point  fallu  davantage 
[ pour  faite  naître  un  fyflèrae  j pertain? 
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* “ * Auteurs  ont  prétendu  que  Teau  dan5 

X 1 1.  laquelle  une  plante  a péri , qui  en  con-  i 
Leçon,  tient  par  conféquent  les  principes  les  j 
plus  fixes,  ou  que  la  leflîve  mcmcj 
de  fes  cendres,  venant  à fe  glacer , en 
repréfente  fidèlement  Timage:  cette 
efpece  de  réfurreétion  ou  palingénéjîc 
^ efi:  une  chimere'que  M.  TAbbé  de 
* Curiofiié  Y almont  * a prife  fort  à cœur , mais 
de  la  nat.  & j/g  point  prouvéc  J car  une  feu- 
tvfgl  fZ\Q  expérience  ne  fuflBt  point,  il  faut 
gricuu.  &c.  qy-’en  la  répétant  plufieurs  fois,  le  mê- 
me réfultat  fe  foutienne  confiam- 
ment  ^ 5;  c'efl:  ce  qifion  ne  trouve 
dans  aucun  Auteur  digne  de  foi.  Ce 
que  difent  Boyle  & le 'Chevalier  Di- 
gby  , en  faveur  de  la  palingénéfie , 
tombe  de  foi-meme  \ car  le  premier 
met  ce  prétendu  phénomène  au  rang 
des  expériences  qui  ne  réulTiflent 
•point , & l'autre  l'appelle  un  jeu  de 
la-nature  i c'en  eft  un  véritablement, 
qui  s’explique,  en  difant  que  les  par.- 
■ ties  de  glaces  s'arrangent  cntr’elles 
relativement  à la  quantité  &;  à l’ordre 
des  corps  étrangers , qui  fe  trouvent 
mêlés  dans  l’eau,  & qui  mterrompent 
ou  retardentplus  ou  moins  la  congé- 
lation j ou  bien  encore  félon  les  rou- 
ies 
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prend  la  matière  du  feu,  qui 
s évapore  de  Tcau  à meiure  que  celle- 
ci  perd  fa  fluidité. 

Les  fruits  fe  gelent  & fc  durciffent, 
comme  on  fait  ^ pendant  les  hivers 
qui  font  un  peu  rudes  ; & lorfque  le 
dégel  arrive,  ils  ont  perdu  leur  goût, 
& le  plus  fouvent  on  les  voit  tomber 
en  pourriture  : ces  défordres  vien- 
nent de  ce  que  leurs  fucs  font  des  li^ 
queurs  dont  I eau  fait  une  grande  par- 
tie,  la  gelée  les  décompofe  comme  le 
ym  de  notre  expérience  , & les  par- 
ties aqueufes  deviennent  des  petits 
Iglaçons  dont  le  volume  augmente, 
iqui  brifent  & qui  crevent  les  petits 
yaifleaux  dans  lefquels  ils  font  ren- 
Ifcrmés. 

11  arrive  quelque  chofe  de  fembîa- 
Lie  aux  animaux  mêmes  qui  habitent 
les  pays  froids:  c;eft  une  chofe  alfez 
.commune  d y voir  des  gens  qui  ont 
perdu  le  nez  où  les  oreilles,  pour 
avoir  été  expofés  à une  forte  gelée* 
Kes  accidents  font  plus  rares  dans  les 
climats  tempérés  ; mais  on  en  voit 

eSmpt"' 

Quand  les  corps  organifés  ont  été 

1 orne  IV,  M 
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gelés  on  ne  peut  efpérer  de  les  fau- 
XII."  ver  5 qu’en  les  faifant  dégeler  fort  len- 
Leçon,  tement,  en  les  tenant , par  exemple, 

* quelque  temps  dans  la  neige  avant  que 

de  les  expoier  à un  air  doux , afin  de 
donner  le  temps  aux  parties  de  repren- 
dre l’ordre  qu'elles  ont  perdu;  fans 
cette  précaution  la  fluidité  revenant 
aux  parties  à qui  elle  convient,  avant 
que  les  vaifleaux  qui  ont  été  forcés 
foient  confolidés  , les  fucs  ou  les  hu- 
meurs  s’extravafent , ou  bien  leurs 
’ principes  demeurent  défunis. 

Il  n'en  efi:  point  du  froid  qui  fait 
geler  Teau  pure,  comme  du  degré 
de  chaleur  qui  la  fait  bouillir  dans  un 
vafe  ouvert.  L'eau  qui  bout  ne  de- 
vient iamais  plus  chaude , mais  celle 
qui  eft  parvenue  à la  congélation  > 
peut  deveniy  beaucoup  plus  fi'oide, 
de  deux  maniérés:  []  elle  de- 

meure expofée  à une  gelée  qui  aug- 
mente de  plus  en  plus;  car  alors  elle 
fe  refroidit  autant  que  l'air  qui  la  tou- 
che, & cet  effet  lui  efi  commun  avec 
tous  les  autres  corps  qui  y font  ex* 
pofés  conime  elle."  fi  on  la 

mêle  avec  certaines  m.;tieres  qui  puif- 
fent  la  pénétrer ^ & quelle  pénétré 
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elle-même  en  fe  fondant.  Les  Tels 
concrets,  c^eft-à-dire > ceux  qui  ont 
la  confiflance  de  folide , font  connus 
pour  avoir  fpécialement  cette  pro- 
priété: mais  ils  ne  font  pas  les  feuls  j 
plufieurs  liqueurs  refroidilfent  la  gla- 
^ comme  eux , Sc  même  davantage. 
Quant  au  refroidiffeitient  qui  vient 
de  latmofphere,  il  fuffit,  pour  s’en 
convaincre , de  plonger  dans  la  glace 
ou  dans  la  neige  qui  efl:  eîrpofée  àl’air, 
nn  thern  re  , lorfqu’ayant  été 
expofé  de  même , il  fe  trouve  de  plu- 
jieurs  degrés  plus  bas  que  le  terme  de 
la  congélation,  car  cette  immerfîon 
ne  faifant  point  remonter  la  liqueur, 
on  voit  évidemment  que  le  froid  e/l 
le  mêrne  dans  I eau  gelée  que  dans 
1 atmofphere  ; c’ell- à-dire,  plus  grand 
que  celui  qui  fuffit  pour  glacer  Teau 
nmplement.  Je  ne  m'’arrêterai  donc 
qu  aux  refroidiffiements  artificiels  , à 
ceux  que  1 on  fait , en  mêlant  avec 
la  glace  des  fels  ou  quelqu’autre  ma- 
îtiere. 


X 1 1. 

L I ç O 


XII. 

Leçon. 
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III.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

On  entoure  de  glace  pilée  ou  de 
neige  la  boule  d\in  petit  thermomè- 
tre placée  dans  un  vaifleau  ; on  at- 
tend que  la  liqueur  fe  foit  fixée  au 
terme  de  la  congélation  : alors  fi  Ton 
jette  deflus  la  glace  une  once  ou  deux 
de  quelque  fel  que  ce  foit; 

Etre  t L 

Peu  de  temps  après  , le  fond  du 
vafe  fe  remplit  d^eau  falée , & f on 
voit  defeendre  la  liqueur  du  thermo- 
mètre au-deflbus  du  terme  où  elle 
s^’étoit  fixée. 

Explications. 

De  la  glace  qui  fe  fond  en  fe  refroî-  ' 
diflantj  qui  celTe  d^’être,  par  un  plus 
grand  froid,  ce  qifelle  ne  peut  être 
que  par  le  froid  même  , efl  un  phé- 
nomène fingulier , & qu^’il  u'efl:,  pas 
facile  d’expliquer  : lesdifficultcs  aug- 
mentent encore,  quand  on  s’arrête 
aux  idées  que  la  plupart  des  Phyfi- 
ciens  fe  font  faites  de  la  nature  des 


Expérimental  Ë.  14Ï 

fluides:  car  fi  leur  état  confifie  dans  - .i 
un  mouvement  aéluel  j Sc  que  Teau  XII. 
fc  refroidifie  par  le  mélange  des  fels  , Leçon* 
parce  que  ces  parties  , comme  fixées 
par  les  particules  falincs,  ne  peuvent 
plus  fe  mouvoir  avec  la  même  vitefiTe 
■qifiauparavant  ; ^ comment  ces  mê-  *Mêm.de 
mes  fels  mêlés  avec  la  glace  font-ils 

f.  1 1.  ùcienc.  170a. 

xenaitre  la  liquidité  ? Elt-ce  que  , con-^a^. 
ttre  leur  coutume,  ils  y raniment  le 
:mouvement?ou  bien  le  froid  qui  aug- 
:mente  n^’eft-il  pas  le  ligne  du  mou- 
vement rallenti?  Pour  moi , comme 
gePai  déjà  dit  plufieursfois,  ne  voyant 
nulle  nécefiité  d'admettre  cette  agi- 
tation particulière  6kl  aftueüe  dans  les 
liquides,  je  m'en  tiens  toujours  à la 
mobilité  refpcftive  de  leurs  parties , 
que  je  regarde  comme  la  feule  con- 
dition efientielle  à cet  état.  Je  ne 
rroispas  non  plus  que  les  fels  qui  font 
difious  dans  Peau , puiffent  par  eux- 
mêmes  en  fixer  les  parties,  8c  les  em- 
pêcher de  rouler  les  unes  fur  les  au- 
ttres  ; puifqu’au  contraire  les  eaux  fa- 
mées ne  fe  glacent  que  difficilement. 

Je  conjefture  donc  que  le  refroidif- 
Jement  de  la  glace  par  le  mélange 
^es  fels,  fe  fait  à peu  près  comme 
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celui  de  Teauç  l’humidité  pénétré  le 
fel^  le  divife  & le  met  en  état  de  faire 
la  même  chofe  à l’égard  de  la  glace  ; 
les  deux  matières  fe  pénètrent  mu- 
tuellement à mefure  qu’elles  fe  fon- 
dent, 6c  les  parties  de  l’une  parcou- 
rant rapidement  les  pores  de  l’autre  , 
en  chaffent  pour  un  temps  la  matière 
du  feu  qui  s’y  trouve  encore  ; & de-là  il 
naît  une  plus  grande  privation  de  cha- 
leur dans  le  mélange  : j’appuie  cette 
penfée  fur  les  obfervations  fuivantes» 

1°.  Quand  les  grains  de  fels  qu’on 
mêle  avec  la  glace  font  gros  ôc  bieri 
fecs , on  entend  pétiller  & craquer 
tout  le  mélange  ; & l’on  apperçoit 
affez  fouvent  de  petits  éclats  de  la 
glace  qui  s’élancent  ou  qui  Tautent , 
ce  qui  dénote  que  la  pénétration  fe 
fait  avec  violence , & que  les  deux 
matières  n’agilTent  pas  feulement  l’u- 
ne fur  l’autre  par  les  furfaces. 

2”.  A mefure  que  le  refroidilfement 
fe  fait , il  s’amaffe  au  fond  du  vafe  une 
eau  qui  efl;  chargée  de  fcl , ce  qui  mar- 
que une  fufion  réciproque  des  deux 
matières  ; êc  cette  condition  efi:  fi  né- 
celfaire,  eue  quand  on  y met  obfta- 
cle  5 le  mêlgnge  demeure  fans  effet  y 
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romme  je  Tai  éprouvé  moi  - même 
d’après  M.  de  Reaumurj  en  mettant 
enfemble  de  la  glace  & du  fel  que  j’a- 
i^ois  defféchés  par  qn  froid  de  12  ou 
14  degrés;  dès  qu’il  n’y  a point  d’hu- 
mide pour  fondre  le  fel , & pour  le 
mettre  en  état  d’entamer  la  glace  , 
’un  & l’autre  mêlés  enfemble,  de- 
meurent au  même  degré  de  froid 
qu’ils  ont  acquis  féparément.  Mais  fi 
’on  répété  la  même  expérience  eri 
employant  de  l’efprit  de  nitre  ou  de 
’^el  marin,  au  lieu  de  fel  concret,  le 
■'efroidilîement  augmente  confidéra- 
nlement , parce  que  cette  liqueur  fa- 
dne  efl:  toujours  en  état  de  pénétrer 
la  glace.  Et  procédant  ainfi,  on  peut 
'aire  un  froid  artificiel  qui  égale  pref- 
gue  deux  fois  celui  du  fameux  hiver 
Hc  lyop  , ou  qui; repréfente  dans  ces 
trlimats , Ja  gelée  qui  régné  affez  com- 
munément en  Laponie. 

3'’.  Pendant  tout  le  temps  que  la 
glace  fe  refroidit , & que  les  deux 
matières  fepénetrent  réciproquement, 
on  obferve  autour  du  vafe  qui  con- 
tient le  mélange  , unfc  vapeur  épaiffe 
f)u’on  peut  attribuer,  avec  affez  dô' 
vraifemblance , au  feu  qui  s’exhale , 
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& qui  emporte  avec  lui  des  parties 
aqueufes  qui  fe  font  trouvées  expo- 
fées  à fon  choc. 

Mais  J dira-t-on , fi  la  matière  du 
feu  eft  la  caufe  générale  de  la  fluidi- 
té, ôc  que  Teau  ne  devienne  glace, 
que  quand  elle  en  efl:  dépourvue  à 
un  certain  point,  comment  fc  peut- 
il  faire  qu’une  plus  grande  difette 
de  cette  matière  j rende  la  glace 
liquide  ? 

Je  réponds  à cette  difficulté,  que 
ce  D’efl:  point  parce  qiul  7 .a  moins 
de  feu  dans  la  glace,  qu‘’elle  fe  con- 
vertit en  eau , mais  parce  qu’on  fubfti- 
tue  au  feu  qui  en  efl  forti,  &qiii  con- 
tinue de  s’exhaler , une  autre  matière 
qui  fe  loge  entre  les  parties , & qui 
les  rend  mobiles  les  unes  à l’égard  des 
autres.  Quoique  le  feu  foitia  caufe  la 
plus  générale  de  la  liquidité,  il  n’efl: 
point  la  feule  qui  puilTe  faire  naître 
ou  entretenir  cet  état;  il  fuffit  qu’une 
matière  interpofée  empêche  les  par- 
ties d’un  corps  de  fe  joindre , & qu’elle 
ne  leur  ferve  pas  de  lien  commun;  ce 
corps  auffi-tôt  efl  un  fluide,  quelque 
degré  de  froid  qu’il  ait  d’ailleurs;  c’eft 
ainfi  que  les  efprits-de-vin , de  fel,  de 

nitre 
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«itre,  Scc.  mêlés  avec  Teau  en  fuffifan-  — :-.r: 

te  quantité  , empêchent  fa  congéla-  x 1 1. 
tion  , & lui  rendent  la  fluidité  quand 
elle  Ta  perdue  ; les  fels  extrêmement 
divifés  par  la  dilTolution  , produifent 
le  même  efl^ec,  & par  la  même  raifon. 

A cette  occafion  nous  remarque- 
rons un  fait  quiefl;  fort  fingulier  : Tef- 
prit-de-vin  mêlé  avec  la  glace  la  fait 
fondre  6c  la  refroidit  confidérable- 
ment  : fi  on  le  mêle  avec  de  feau  , il 
fait  tout  le  contraire  -,  le  mélange  de- 
vient fenfiblement  plus  chaud , que  na 
fétoient  les  deux  liqueurs  avant  leun 
union.  Ces  deux  effets  qui  font  fi  fort 
oppofés,  dépendent  de  bien  peu  de 
chofe;  car  un  degré  de  plus  ou  de 
moins  fait  que  beau  devient  glace  , 
ou  que  la  glace  retourne  en  eau  : ce- 
pendant on  ne  peut  s’en  prendre  qu’à 
cette  différence  d’état;  & s’il  efl: per- 
mis de  conjefturer  quand  on  manque 
de  raifons  évidentes , voici  comment 
l’cffaierois  d’expliquer  ce  double  phé- 
nomène. 

Le  mélange  de  glace  ôc  d’efprit- 
de-vin  fe  refroidit , parce  que  ces  deux 
matières  fe  pénètrent  réciproque- 
ment, & que  l’une,  enfilant  les  po- 

Tome  IF.  N 
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res  de  Tautre , en  chafle  la  matière  du 
^ ^ feu , comme  je  Pai  dit  ci-defTus  à 
Leçon.  Pégard  du  fel  : la  double  pénétration 
que  je  fuppofe  ici,  paroît  prouvée 
d'ailleurs  ; car  M.  de  Reaumur  a faic 
» .wem.  voir  * que  le  volume  de  l'eau  & de 
^^’^'‘'j^'jj_'^"  l'efprit-de-vm  mêlés  cnfemble,  n'éga- 
I6S.  le  point  celui  que  ces  deux  liqueurs 
ont  féparément  ; il  faut  donc  qu’en 
s'uniffant , elles  fe  logent  l'une  dans 
l'autre.  Mais  quand  une  liqueur  en  pé- 
nétre une  autre  , Sc  qu'elle  chaffe  de- 
vant elle  la  matière  du  feu  qu'elle  ren- 
contre dans  les  pores , elle  frotte  né- 
ceflairement  les  parois  de  ces  mêmes 
pores,  dont  les  parties  extrêmement 
mobiles  fe  mettent  à tourner  fur  elles- 
mêmes  fans  fe  déplacer  ; & fi  la  pé- 
nétration eft  réciproque , il  doit  naî- 
tre dans  tout  le  mélange  un  mouve- 
ment inteflin,  une  forte  de  fermen- 
tation qui  ne  va  guere  fans  chaleur , 
parce  que  le  peu  de  feu  qui  relie  fe 
trouve  animé  par  cette  agitation  : ainfi 
l'efprit-de-vin  refroidit  la  glace,  parce 
qu'en  la  pénétrant  il  n’opere  qu’une 
plus  grande  difette  de  feu;  mais  il 
échauffe  l'eau , parce  qu’en  lui  faifant 
perdre  une  partie  de  fon  feu,  il  pro* 
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cure  à celui  qui  refte  une  augmenta- 
tion de  mouvement  qui  fupplée  avec 
excès  à la  quantité  qui  manque. 

Applications. 

Pour  faire  glacer  la  crème  , les  li- 
queurs & les  fruits,  on  fe  fert  pen- 
dant Tété , dans  les  offices , & chez  les 
limonadiers  , de  la  glace  qu^’on  a gar- 
dée dans  des  fouterreins , & qui  n'a 
plus  que  le  degré  de  froid  néceffiaire 
pour  être  dans  cet  état  j fi  on  Tem- 
ployok  feule , elle  ne  pourroit  point 
faire  geler  de  Peau  pure,  ni  à plus 
forte  raifon  des  matières  graiïes,  fpi- 
ritueufesj  & chargées  de  fucre,  parce 
qu'’en  communiquant  de  fon  froid  , 
elle  reçoit  une  partie  de  la  chaleur 
xlu  corps  qu'elle  refroidit-,  & l'un  & 
l'autre  après  cette  communication  ré- 
ciproque, demeurent  toujours  moins 
froids  que  de  la  glace  qui  n'eft  point 
fondue:  on  efi  donc  dans  l’ufage  de 
la  refroidir  artificiellement , en  y mê- 
lant quelque  fel  ; celui  qu'on  emploie 
le  plus  communément  efi:  le  fel  qu'on 
tire  de  la  mer,  ou  des  mines  pour  af- 
faifonncr  les  aliments  ; on  en  met  en- 
viron une  partie  contre  deux  de  glace 
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" pilée;  on  mêle  promptement  Tun  avec 
XII.  rautre,  & l’on  y plonge  un  canoa 
Le  s O N.  fer-Hanc  ou  d’argent  qui  contient 
la  liqueur  qu’on  veut  faire  glacer, 
(^uand  on  veut  hâter  cette  congéla- 
tion , il  faut  agiter  continuellement 
le  vaiffeau , & ratiifer  la  glace  à me-* 
fure  qu’elle  s’attache  aux  parois  inté- 
rieures , afin  que  les  parties  qui  font 
vers  le  centre  , changent  de  place , & 
viennent  à leur  tour  à l’endroit  où 
régné  le  plus  grand  froid.  Ces  mou- 
vements procurent  encore  un  autre 
avantage  ; ils  empêchent  que  la  li- 
queur qui  fe  gele,  ne  fe  convertiffe  en 
glaçons  , Sc  ils  ne  lui  laiffent  prendre 
que  la  confiftance  de  neige.  On  a 
raifon  de  fouhaiter  que  cela  foitainfi; 
car  comme  l’eau  qui  fe  gele  tranquil- 
lement fe  deflaifit  en  partie  des  matiè- 
res étrangères  qu’elle  contient , ces 
fortes  de  liqueurs  en  fe  glaçant  en  re- 
pos fe  décompofsroient,  & leurs  gla- 
çons fe  trouveroient  toujours  prefque 
infipides.  La  dofe  de  fel  qu’on  doit 
employer  avec  la  glace  pour  la  refroi- 
dir, n’efl:  point  une  chofe  indifféren- 
te ; fi  l’on  n’en  met  point  afléz,  la  pé- 
pétr^tioa  mutuelle  d’où  dépend  1$ 
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refroidifTement,  n^’efl  ni  aflez  promp- 
te  , ni  affez  complecte  ; fi  Ton  en  x 1 1. 
met  trop,  ce  qui  ne  fc  fond  point , ;ljçon 
un  corps  étranger  , qui,  toujours  ^ 
plus  chaud  que  la  glace , là  fait  fon- 
dre par  le  feul  attouchement  des  fur- 
faces,  & par  conféquent  fans  la  re- 
froidir. Pour  éviter  ces  deux  incon- 
vénients , on  doit  prendre  pour  réglé 
de  mêler  avec  la  glace  à peu  près  au- 
tant de  fel  que  Peau  la  plus  froide  en 
peut  diflbudre. 

Dans  les  pays  de  gabelles  où  le  fel 
marin  conte  lo  fols  la  livre  , des  rai- 
fons  d'économie  ont  fait  chercher 
quelqu'autre  fel  de  moindre  prix  , 
qu’on  pût  lui  fubftituer  pour  refroidir 
la  glace  : on  s'efi  fervi  avec  fuccès  du 
falpêtre  le  plus  commun,  de  celui  de 
la  première  cuite  , c’eft-à-dire  , qui 
n’a  encore  eu  qu’une  façon  , & qu’on 
peut  avoir  pour  6 ou  7 fols  la  livre. 

La  réulfite  de  cette  épreuve  , Sc  l’o- 
pinion où  l’on  efi: , qu’il  y a dans  l’àic 
des  parties  nitreufes  qui  font  la  prin- 
icipale  caufe  de  fon  refroidiflfement , 

I ont  fait  préfumer  que  le  falpêtre  étoit 
’le  plus  puiffant  de  tous  les  fels  pour 
;refroidir  la  glace  j ce  fentiment  efl 

Niij 
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devenu  fort  commun , & quelques 
Savants  même  Pont  avancé  fans  preu- 
ve : mais  M.  de  Reaumur  ayant  exa- 
miné * , le  thermomètre  à la  main, 
la  valeur  de  chaque  fel  pour  cet  effet  , 
a reconnu  que  le  falpêtre  par  lui-mê- 
me ne  procure  qu’un  foible  refroidif- 
fement , âc  que  lorfqifil  en  opéré  un 
plus  grand  , c’efl  moins  en  qualité  de 
falpêtre  qu'en  vertu  de  fel  marin  , avec 
lequel  il  eft  mêlé  , & dont  on  le  dé- 
pouille par  la  fécondé  &c  par  la  troi- 
fieme  cuites. 

Par  cette  épreuve , non-feulement 
on  corrige  une  erreur  qui  commen- 
çoit  à gagner;  mais  on  nous  fournie 
un  moyen  affez  fimple  , ôc  plus  fùr 
que  ceux  qui  font  en  ufage  , pour 
connoître  la  meilleure  poudre  à ca- 
non ; car  comme  le  falpêtre  en  fait 
la  principale  partie , & que  le  foufre 
& le  charbon  qui  n'’y  entrent  qif  en  pe- 
tite quantité  , ne  font  point  capables 
de  refroidir  la  glace , il  eft  évident 
que  de  plufieurs  fortes  de  poudres, 
celle-là  doit  palTer  pour  la  meilleure , 
qui  fait  prendre  à la  glace  un  moin- 
dre refroidilTement  ; car  c’eft  une  mar- 
que qu’elle  eft  faite  avec  le  falpêtre 
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le  plus  raffiné , le  plus  dépouillé  de 
fel  marin.  X l 

Le  falpêtre  non  raffiné  s ouïe  fel  leç 
qu'on  en  tire,  & qu'on  n’emploie 
point  aux  ufages  ordinaires  à caufe 
de  l'amertume  qui  lui  relte , ne  font 
pas  les  feules  matières  dont  on  puiffe 
fe  fervir  pour  refroidir  la  glace , au  lien 
du  fel  qu'on  acheté  aux  gabelles.  Si 
l'on  veut  épargner  la  dépenfe,  on  peut 
employer  la  foude , non  pas  celle  qui 
vient  d’Alicante , & qui  en  porte  le 
rom , mais  une  autre  efpece  qu'on  ap- 
pelle V arec , qui  fe  fait  communément 
fur  les  côtes  de  Normandie,  & qui  n’efl: 
autre  chofe  que  la  cendre  de  V Algue  , 

& de  quelques  autres  plantes  marines 
qu'on  y brûle  en  grande  quantité.  Cet- 
te foude  la  moins  bonne  de  toutes, 

& la  moins  eftimée  dans  le  commer- 
ce ^ ne  coûte  que  2 fous  la  livre  Sc 
elle  refroidit  allez  la  glace  pour  tenir 
lieu  de  fel  marin  . & même  pour  lui 
être  préférée  à certains  égards  ; car 
quoiqu'elle  faffie  un  refroidiffement 
moins  grand  que  lui , dans  tous  les 
cas  où  l'on  ne  fe  pique  point  d'opé- 
rer en  ^ ou  6 minutes  , elle  exige 
moins  de  foins,  pour  empêcher  qu'il 
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ne  fe  faffe  des  glaçons , & elle  confer- 
ve  plus  long-temps  bonnes  à prendre , 
le5  liqueurs  qu^’elle  a converties  en 
neige. 

Comme  Tévaporarion  du  feu  qui 
pafTe  de  Teau  dans  Tair , à mefure 
que  ratraofphere  fe  refroidit , occa- 
fionne  la  congélation  j auffi  lorfque 
le  feu  fe  ranime  dans  Tair , & qu’il  ren- 
tre dans  la  glace  en  fuffifante  quanti- 
té J il  la  fait  fondre , il  lui  rend  fa 
première  fluidité;  & c^’efl:  ce  qu’orl 
nomme  dégel.  Le  feu  , pour  produire 
ce  dernier  effet,  agit  non-feulement 
par  lui-même  , mais  encore  par  les 
parties  folides  des  corps  qu’il  anime, 
Sc  qui  ont  plus  de  prife  que  lui-mê- 
me fur  la  glace  ; par  conféquent , à 
chaleur  égale  , la  glace  fe  fond  d’au- 
tant plus  vite  qu’elle  efl:  touchée  par 
des  matières  plus  denfes  ; fa  diffolu- 
tion  fe  fait  donc  plus  promptement 
dans  l’eau  que  dans  Tair;  aufii  remar- 
que-t-on que  le  dégel  n’eft  jamais 
plus  général , & ne  fait  jamais  des 
progrès  plus  rapides  que  par  un  vent 
du  Sud , parce  qu’alors  l’air  efl?  com- 
munément plus  doux  & plus  humide.' 
Quand  le  dégel  efl;  commencé  ^ 
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s'il  furvientunc  nouvelle  gelée , Thu- - 

midité  abondante  qui  mouille  la  fur-  XII. 
face  de  la  terre  & le  pavé  des  rues,  Leço» 
devient  une  glace  continue , qu'on 
nomme  verglas  & lur  laquelle  il  eft 
difficile  de  marcher , parce  que  fe 
conformant  aux  inégalités  du  ter- 
rein  , elle  préfente  continuellement 
aux  pieds  des  plans  différemment  in- 
clinés & fort  gliffants. 

L’eau  qui  dégoutte  des  toits  & des 
endroits  qui  ont  été  couverts  de  nei- 
ge dans  ces  fortes  d'occafions  , for- 
me des  glaçons  pendants,  qui  pren- 
différentes  figures,  fuivant  les 
cireon fiances  qui  accompagnent  ces 
écoulements  , & le  degré  de  froid 
qui  les  faifir. 

Mais  un  des  plus  funeffes  effets  de 
ces  faux  dégels , c’eff  d'abreuver  d'eau 
les  terres  enfemencées;  car  auffi-tôt 
que  la  gelée  furvient,  la  racine  du 
grain  & -fa  tige  naiffante  fe  trouvent 
enveloppées  de  glace  qui  les  froiffe, 
qui  les  coupe , & qui  fouvent  les  fait 
périr. 
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XIII.  LEÇON. 

De  la  nature  & des  propriétés  du  Feu, 

C E que  le  vulgaire  appelle  Feu^ 
n^’eft  à proprement  parler,  qu’un  corps 
embrafé  j dont  les  parties  fe  défunif- 
fent  ou  s’évaporent  en  fumée  , en 
flamme,  en  odeur ^ &c.  mais  cette 
efpece  de  diflblution  , cet  embrafe- 
ment  que  l’on  connoît  tant,  & fur  le- 
quel le  commun  des  hommes  réflé- 
chit fl  peu  , n'’efl:  encore  aux  yeux  du 
Phyficien  que  l’effet  (toujours  admi- 
rable) d’une  caufe  fecrette  qui  pique 
extrêmement  fa  curiofité,  & qui  fe 
dérobe  à fes  recherches.  Comme  les  1 
objets  nous  échappent , quand  nous 
les  confidérons  de  trop  loin  , auflî  ne 
les  voyons -nous  que  confofément 
quand  nous  en  fommes  trop  près.'  le 
feu  naît  avec  nous,  il  pénétré  notre 
propre  fubffance  . fes  effets  nous  fui- 
vent  par-tout  ; rien  ne  nous  eff  plus 
familier , & c’efl:  peut-être  une  des 
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raifons  qui  nous  empêchent  de  con-  r— ■'  ■■ 
noître  fa  nature,  & qui  font  que  la  xill. 
Phyfique  la  plus  éclairée  ne  peut  çn-  leçom, 
cote  offrir  que  des  probabilités  fdr 
cette  grande  queff  ion.  Après  une  étu- 
de de  deux  ou  trois  mille  ans,  après 
les  méditations  des  Defcartes  , des 
Newton,  des  Malbranches,  après  les 
obfervations  & les  expériences  des 
Boyle , des  Boerhaave , des  Reaumur, 
des  Lemcry , &c.  nous  en  fommes  en- 
core à favoir  définitivement  fi  le  feu 
eff  une  matière  fimple , inaltérable  j 
deffinée  à produire  par  fa  préfence 
ou  par  fon  adion,  la  chaleur  , Pem- 
brafement,  la  diffolution  des  corps; 
ou  bien  fi  fon  effence  confiffe  dans 
le  mouvement  feul,ou  dans  la  fer- 
mentation des  parties  qu’on  nomme 
vijlammahUs  y & qui  entrent  comme 
principes  , en  plus  ou  moins  grande 
quantité  dans  la  compofition  des 
mixtes. 

A la  vérité  cette  derniere  opinion 
n’a  plus  giiere  de  partifants,  5c  ceux 
' qui  la  foutiennent  encore  attribuent 
communément , ou  à l’éther , ou  à la 
matière  fubtile , le  mouvement  primi- 
tif, ce  mouvement  in teff in  des  par- 
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- — ■ tics  , en  quoi  ils  font  confifter  la  na- 

ture  du  feu,  ce  qui  rapproche  beau- 

Leçon,  coup  les  deux  fentiments. 

'^ruifqu'’il  faut  donc  revenir  à une 
matière  qui  eft  comme  le  principe  du 
feu , & fans  laquelle  le  mouvement 
qui  lui  eft  propre  n’aura  pas  lieu  , 
Laime  autant  dire  avec  la  plupart  des 
Phyficiens  , qu'’il  y a dans  la  Nature 
un  fluide  propre  à cet  effet , créé  tel 
dès  le  commencement  J de  qui  n’a  be- 
^ foin  que  d’être  excité  pour  agir  : que 
ce  foit  l’éther , que  ce  foit  le  premier 
ou  le  fécond  élément  de  Defeartes  , 
'c’ell:  ce  que  je  n’examine  point  ici  ; le 
nom  n’y  fait  rien  : & comme  la  Na- 
ture ne  produit  les  êtres  qu’avec  épar- 
gne , tandis  qu’elle  multiplie  leurs 
propriétés  avec  profufion  , je  fuis  très- 
porté  à croire  que  c’eft  la  même 
matière  qui  brûle  & qui  éclaire,  qui 
nous  fait  fentir  la  chaleur  & voir  les 
objets  : en  un  mot,  que  le  feu  ôc  la 
lumière  confidérés  dans  leur  princi- 
pe , font  une  feule  & même  fubftan- 
ce  différemment  modifiée.  Dévelop- 
pons cette  idee , & tâchons  d’en  tirer 
les  explications  des  phénomènes  que 
nous  avons  à examiner  dans  cette 
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Pour  ce  qui  concerne  le  feu , j'exa-  x 1 1 1. 
minerai  d^’abord  quelle  peut  être  fa  Liçor’ 
nature , ôc  comment  fon  aêlion  fe  dif-  ** 

tribue  aux  parties  des  corps  qui  la 
reçoivent  : j‘’expoferai  enfuite  les  dif- 
férents moyens  par  lefquels  on  excite 
cet  clément  pour  le  faire  agir  : ôc  en- 
fin , je  ferai  voir  a quoi  fe  réduifent 
fes  principaux  effets,  Sc  j^’en  fuivraî 
les  différents  progrès  ; ce  qui  donnera 
lieu  à quatre  Serions  dans  lefquelles 
je  comprendrai  tout  ce  que  j^’ai  à dire 
fur  cette  matière. 

En  traitant , fuivant  la  méthode  à 
laquelle  je  me  fuis  affujetti  dans  tout 
•cet  Ouvrage  , ôc  qui  m'’a  paru  la  plus 
_propre  à éclaircir  Tefprit  dans  la  re- 
icherchedes  vérités  phyfiques;  en  trai- 
■ tant,  dis-je , par  voie  d’expérience  j 
>d  Une  matière  que  fon  extrême  fubti- 
llité  dérobe  à nos  fens , ôc  que  nous 
me  pouvons  guere  connoître  que  par 
lies  différents  rapports  qu’elle  a avec 
ideS  objets  plus  fenfibles , ôc  par  les 
^changements  qu’elle  peut  canfer  dans 
:les  autres  êtres  matériels  , il  feroit 
]pcut-être  plus  naturel  de  faire  précé-^ 

• dçr  tout  ce  que  eholis  pouvons  fa  voit 
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■ ■■■  de  Tadion  réciproque  du  feu  fur  les 
XIII.  corps  J & des  corps  fur  lui , avant  que 
^.EçoN.  de  rien  prononcer  fur  fou  elfencc  & 
fur  fa  maniéré  d’être;  mais  lorfqu’il 
s^’agira  d'expliquer  comment  certains 
procédés  mettent  le  feu  en  mouve- 
ment & augmentent  fa  force,  ou  pour- 
quoi il  en  réfultc  tels  ou  tels  effets  eri 
certains  cas,  je  ferai  fouvent  obligé 
d'employer  des  idées  qu'il  efl  à pro- 
pos d'avoir  au  moins  expofées  précé- 
demment; ôc  c'efl:  ce  que  je  me  pro- 
pofe  de  faire  dans  la  première  Sec- 
tion. Une  partie  des  propofitions  que 
j'y  énoncerai,  paroîtronc  peut-être 
moins  folidement  prouvées  par  les 
raifonnements  que  j’y  joindrai,  qu'el- 
les ne  le  feront  par  le  fait  que  j'aurai 
à citer  dans  les  Seftions  Suivantes  : 
mais  on  pourra  toujours  les  admettre 
commé  des  fuppofitions  vraifembla- 
blés,  fauf  à fufpendre  fon  jugement. 
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PREMIERE  SECTION,  xiii. 

^Examen préiuninairc  delà  nature  Leço 
du  Feu  & de  fa  propagation. 


Article  Premier. 

De  la  nature  du  Feu. 

L E Feu  confîdéré  dans  fon  prin- 
cipe doit  être  autre  chofe  que  le  mou- 
'Cment  inteflin  des  parties  échauf- 
fées , ou  la  diffipation  aéluelle  des 
'-Orps  enibrafés  r car  dans  l’état  natu- 
rel, tout  naouvement  une  fois  impri- 
^ J & celTe  enfin  d’être 

‘.enfible  , en  fe  difiribuant  à une  plus 
■jrajide  quantité  de  matière , comme 
îe  crois  1 avoir  fuffifamment  prouvé 
dans  la  troifieme  & dans  la  quatrième 
•-«eçon  ; le  feu  au  contraire  fe  com- 
rnunique  avec  accroififement  ; nous 
voyons  tous  les  jours  quhme  étincelle 
revient  un  incendie.  Quand  je  con- 
iidere  à la  fin  du  jour  combien  il  a 
lallu  de  mouvement  pour'difiiper  en 
namme,  en  fumée  & en  cendres  tout 
.e  DOIS  que  j ai  fait  brûler  dans  nia 
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——J»  chèminée , il  s'’eQ  faut  bien  que  je  le 
„ , . - trouve  , tout  ce  mouvement , dans  le 
choc  du  caillou  & du  morceau  d'a- 
Leçon.  qIçj-  par  ]0  moyen  duquel  on  a allu- 
mé mon  feu  le  matin.  Il  y a donc  une 
caufe  indépendante  des  parties  com- 
bullibles,  ôc  qui  non-feulement  entre- 
tient la  première  inflammation,  mais 
qui  facilite  encore  fes  progrès , une 
caufe  dont  Tadion  devient  plus  libre 
& plus  puiflante  par  fes  propres  effets. 

Cette  caufe  doit  être  une  matière: 
peut-on  la  foupçonner  d etre  autre 
chofe  , fans  s'écarter  des  idées  les 
plus  généralement  reçues , fans  don- 
ner dans  des  fiêlions  qui  auroient 
peine  à s'accorder  avec  un  raifon- 
nement  méthodique , ou  fans  mettre 
en  jeu  la  toute-puiffance  du  Créa- 
teur ; ce  qu'on  ne  doit  faire  qu'avec 
beaucoup  de  réferve,  pour  ne  pas  rif- 
quer  de  lui  attribuer  des  chimères  ? 
On  verra  dans  toute  cette  Leçon , & 
dans  la  fuivante,  que  le  feu  agit  im- 
médiatement & localement  fur  les 
corps  organifés  & autres,  qu'il  fe  di- 
vife  & le  partage  entre  eux , qu'il  fe 
contient  dans  des  limites  ^qu  il  reçoit 
du  mouvement , <Sc  qu’il  en  commu- 
nique 
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nique:  tous  ces  càraâeres 
cent-iis  pas  clairement  une  fubfiance  x l H 
;ilriatérielle  ? & l’être  qui  en  eil:  revêtu 
ne  peut-il  pas  fans  aucune  difficulté 
:fe  ranger  dans  la  claffie  des  fluides 
:fubtils  , de  même  que  Tair,  l’éther  , 
ôcc.  fur  le  genre  & fur  l’exiflence  def- 
quels  il  n’y  a point  de  conteflation  ? 

Boerhaave  qui  a traité  du  feu  très-  *Eiem.che 
;fav^amment  J & d’une  maniéré  plus 
■complette  qu  aucun  Auteur  que  je 
fâche , en  admirant  la  prodigieufe 
fubtilité  de  cet  élément  j obferve  que 
quelques  Phyficiens,  frappés  auifi  de 
l’cette  merveille,  l’ont  pris  pour  un 
efprit , plutôt  que  pour  un  corps  : ur  ah 
.aliîs  pro  fpïritu  verius  quàm  pro  corpore 
fit  egnitus.  Mais  on  auroit  tort  de  croi- 
re que  ce  favant  Chimifte  ait  voulu 
:foufcrire  à cette  doélrine,  puifqu’aii 
icontraire  dans  la  fuite  de  fon  Ouvra- 
jge  ’*■  il  établit  folidement  & par  des  * ihid. 
{preuves  d^’expérience , que  le  feu  con- 
ifldéré  même  dans  fon  principe,  ( ig- 
mis  Elementalis,  ) efl  véritablement  une 
imatiere  à part^  & diflinguée  des  au- 
Jtres,  à la  vérité  , rhais  qui  doit  être 
icomprife  dans  la  clalfe  des  êtres  pu- 
rement matériels. 

Tome  ly. 


Q 
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Cet  habile  homme,  exercé  dès  Tes 
premierés  années  à juger  de  la  na- 
ture  des  fubflances , par  la  connoif- 
Lïcon.  fance  qu^il  Tavoic  fi  bien  acquérir  de 
leurs  attributs  & de  leurs  propriétés  , 
n'a  point  balancé  fur  celle  du  feu  , 
quoiqu'il  crût  avec  plufieurs  autres 
Savants  , que  cette  matière  n’a  pas 
comme  les  autres  corps  fublunaires , 
la  tendance  déterminée  de  haut  en 
bas , qu’on  nomme  pefanteur,  opinion 
combattue  par  les  arguments  les  plus 
forts  , mais  qui  a cependant  frappé 
quelques  efprits  métaphyficiens  juf- 
qu'au  point  de  leur  faire  imaginer  en 
faveur  du  feu  une  claffe  d'êtres  mi- 
toyens entre  refprit  & le  corps  . une 
demi-matérialité.  Car  difent-ils,  la 
gravité  étant  une  propriété  de  la 
matière,  fi  le  feu  n'eft  point  grave, 
il  n'ell  point  pure  matière. 

Il  efl  vrai  que  nous  ne  connoilTons 
point  de  corps  appartenant  à la  terre , 
qui  n’ait  une  tendance  vers  le  centre 
de  cette  planete  ; mais  on  ne  peut 
pas  dire  pour  cela  que  la  pefanteur 
foit  un  attribut  elfentiel  à la  matière; 
qu’une  fubftance  ne  puilfe  être  ma- 
térielle j fans  être  pefante  : le  feu 


Expérimentale.  i6^ 
oourroit  être  un  fluide  fi  généralement  **—»'—*— 
lepandu  dans  la  nature  , c^u’il  n^ap*  x 1 1 1. 
oardnt  pas  plus  à une  planete  qu‘’à  t 

me  autre,  qu‘’il  n’eût  aucune  tendance 

particulière  & déterminée  , & qu’il 
ifFeftât  feulement  de  fe  répandre 
niformément,  & de  fe  mettre  en 
•quilibre  avec  lui- même  par  un  effort 
ui  feroit  tout  autre  que  celui  de 
lette  pefanteur  , dont  il  efl  ici  quef- 
on  : ce  qui  n’empêcheroit  pas  qu'il 
le  fût  une  vraie  matière. 

Mais  avant  que  d'en  venir  à cette 
liifon  J on  .ne  doit  pas  convenir  com- 
oe  d'une  chofe  décidée , que  le  feu 
ait  point  de  pefanteur;  on  peut 
ter  au  contraire  plufieurs  expérien- 
2s^  faites  & répétées  par  mains  de 
3 fur  la  foi  defquels  il  pa- 
oit  que  certaines  matières  ont  acquis 
U poids  en  acquérant  du  feu;  com- 
le  fi  cet  élément  en  eût  en  effet 
jigmenté  la  maffe  j en  ie  mêlant  avec 
lies,  & en  fe  logeant  dans  leurs  pores, 
i Boyle  a écrit  un  Traité  tout  entier 
q^our  prouver  que  la  flamme  efl:  pe- 

; 1 Hifloire  de  l'Académie  des  * De  oon 
c.ences  par  M.  Duhatrel  a.itment.on 
'Pluiieurs  minéraux  calcinés  j dont 
- Oii 
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]f>  poids  a étc  augmenté  de 
XIII  même  quelquefois  de  7^  dans  l opé- 
' Leçon,  ration:  c eft  une  chofe  connue  de 
tous  les  ouvriers  qui  travaillent  à la 
faycnce  , que  Tétain  réduit  en  chaux 
pour  faire  cette  efpece  d'émail  blanc, 
dont  on  enduit  les  vaifleaux  quand 
ils  font  fabriqués  en  terre;  que  cet 
■ étain,  dis-je,  fort  du  fourneau  pour 
l'ordinaire  de  ^ j ou  environ  plus 
pefant  qu'il  n'y  écoit  entré. 

Je  ne  dilTimulerai  pas  que  ce?  ex- 
périences ne  font  pas  auffi  decifives 
qu'on  pourroit  le  croire  ; foit  parce 
qu'on  peut  foupçonner  que  cette  aug- 
mentation de  poids  n'eft  pas  caufec 
par  le  feu  proprement  dit,  mais  par 
toute  autre  matière  qui  s'unit  aux 
corps  que  l’on  calcine , Sc  qui  peut 
venir  ou  de  l'air  qui  les  touche,  ou 
des  vailTeaux  qui  les  contiennent , 
ou  des  iuflruments  avec  lefqueîs  onl 
les  agite  pendant  l'opération  , ou  bienj 
même  du  charbon  qui  fert  d’aliment 
au  feu  ; foit  parce  qu’on  efl:  peu  d'ac* 
cord  fur  ces  faits , Sc  que  l'on  voit 
un  Bocrhaave  oppofer  les  Tiens  à 
ceux  des  Lemery  & des  Homberg, 
c'eft- à-dire  le  pour  6c  le  contre  fou-; 
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tenu  par  les  plus  grands  Maîtres.  ~~ 

Mais  quand  Texpérience  n^’auroit  x 1 1 1. 
jamais  prouvé  d^une  maniéré  certai-  leçon. 
ne  que  le  feu  eft  pcfant,  on  ne  peut 
pas  dire  qu^’elle  ait  décidé  le  con- 
traire ; fi -la  balance  n^’a  pas  perdu 
fon  équilibre  quand  on  a pefé  chaud 
ce  qu^on  avoir  pefé  froid  précédem- 
ment; il  efi:  plus  naturel  de  penfer 
que  Taugmentation  du  poids  dans  le 
corps  échauffé  , n^’a  point  été  afiez 
grande  pour  faire  trébucher  Ifinftru- 
ment,  que  de  fuppofer  qu’elle  ait  été 
abfolument  nulle  : parce  que  toutes 
les  autres  matières  connues  ayant  de 
la  péfanteur  , on  ne  doit  point  croire 
que  celle  du  feu  foit  exceptée  de  la 
loi  générale,  fans  en  avoir  des  preu- 
ves pofitives  ôc  évidentes. 

D'ailleurs  quand  on  pefe  une  maffe 
de  fer  embrafée  comme  a fait  Boer- 
haave,  efi-il  bien  décidé,  & doit-on 
croire  que  le  feu,  s'il  e'fi:  pefant  , 
doive  en  pareil  cas  joindre  fa  pefan- 
teur  à celle  du  métal  qu'il  embrafe  ? 

Selon  le  fentiment  même  de  ce  fa- 
van  t Phyficien  , ( fentiment  qui  me 
paroît  très-probable  , & dont  je  don- 
nerai bien-tût  les  raifons  ) le  feu  efi: 
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préfent  par-tout,  au-dehors,  comme 

XIII.  au-dedans  des  corps;  dans  le  temps 
Ieçok,  de  Pembrafement  le  feu  intérieur  de 
la  mafîe  de  fer  ne  diflPere  de  celui  qui 
Penvironne  , que  par  fa  quantité  ou 
par  une  plus  grande  action:  mais  l’un 
& l’autre  communiquant  ''enfemblc 
avec  d’autant  plus  de  liberté  que  les 
pores  du  métal  échauffé  font  plus  ou- 
verts , dans  cette  fuppofition  ^ je  dis 
que  le  feu  ne  porte  point  fon  poids 
fur  la  balance , mais  qu’il  fe  met  en 
équilibre  avec  celui  du  dehors,  com- 
me l’eau  qui  remplit  un  corps  très- 
fpongieux  ne  le  charge  point  de  fon 
propre  poids , fi  ce  corps  efl:  plongé 
dans  dépareillé  eau;  ou,  pour  ufer 
d’une  comparaifon  plus  analogue  au 
fait  dont  il  s’agit , imaginons  que  je 
pefe  dans  l’air  libre  un  ballon  creux 
& rempli  d’un  air  femblable  à celui 
qui  l’environne  , & avec  lequel  il 
communique;  félon  les  loix  de  l’Hy- 
droflatique,  établies  & prouvées  dans 
notre  huitième  Leçon  , le  bras  de 
la  balance  ne  porte  ici  que  la  ma-- 
tiere  propre  du  ballon  , moins  le 
poids  de  la  quantité  d’air  dont  cette 
matière  tient  la  place. 
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Et  quand  bien  même  on  fuppofe- 
rolt  que  cet  air  intérieur  eût  une  ac- 
tion quelconque  , pourvu  que  cette 
aâiion  ne  changeât  rien  à fa  maffe , ni 
à la  communication  libre  qu^il  a avec 
l'air  environnant , les  chofes  fubfifle- 
roient  encore  dans  le  même  état. 

On  médira  peut-être  que  la  com- 
paraifon  peche,  en  ce  que  non-feu- 
lement le  feu  efl:  en  aftion  dans  le 
fer  échauffé  , mais  qu’il  y en  a aufîi 
une  plus  grande  quantité,  que  lorf- 
qu'il  efl:  froid. 

Hé  bien,  faifons  donc  entrer  dans 
notre  ballon  plus  d'air  qu'il  n’y  en  a» 
pour  conferver  une  parité  plus  parfai- 
te : mais  il  faut  qu’on  m'accorde  aufli 
que  le  ballon  imaginaire  devient  plus 
;grand,àmefure  qu’il  y entre  plus  d'air; 
Icar  on  verra  par  la  fuite  qu'un  morceau 
ide  métal  qui  s’échauffe  augmente  de 
rvolume  à proportion  : alors  je  ne  vois 
ipas  pourquoi  l’équilibre  ne  pourroit 
ipas  mbfiûer  comme  auparavant , fur- 
ttoutlorfqu'il  s’agit  d'un  équilibre,  qui 
me  peut  être  altéré  fenfiblement  que 
jpar  une  inégalité  de  poids  afl'cz  con- 
mdérable,  à caufe  des  imperfeélions 
linévitables  des  inftruments  qu’on  ell 


XIII. 
Leç  Oïï. 
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> obligé  d'employer  en  pareil  cas. 
XIII.  Mais  fl  par  ces  raifons  le  fer  em- 
.içoN,  Boerhaave  n'a  pas  dû  paroi- 

tre  plus  pefant,  pourquoi  l'antimoi- 
^ - ne  & le  plomb  calcinés  de  M.  Hom- 
berg,  l’ont-ils  été  d'une  quantité  fi  con- 
■ fidérable?  ôc  pourquoi  toutes  les  ma- 
tières qui  éprouvent  un  même  degré 
de  feu , n’augmentent-elles  point  éga- 
lement en  poids  ? Voici  ce  que  je  ré- 
ponds à ces  difficultés. 

Ou  l’augmentation  de  poids  dans 
ces  minéraux  ne  vient  point  du  feu, 
& alors  il  faut  convenir  que  la  pefan- 
teur  de  cet  élément  n'efl:  point  prou- 
vée par  l'expérience , & s'en  tenir  à 
la  probabilité  fondée  îur  ce^que  le  feu 
efl:  une  matière  , & que  toute  matière 
connue  efi:  pefante  -,  ou  bien  on  peut 
fuppofer  qu'il  y a certains  corps  où  le 
feu  demeure  concentré  après  la  cal- 
cination , au  lieu  de  .s'évaporer  com- 
me il  fait  le  plus  communément , & 
dont  le  refroidiffiement  n'efi:  qu'un 
fimple  ralentiffiement  de  l'atflion  du 
feu  i ralentiffiement  qui  feroit  très- 
compatible  avec  une  plus  grande 
quantité  de  ce  fluide  aflbupi,  de  com- 
me fixé  par  la  nouvelle  difpofition 
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des  parties  qui  le  renferment,  Sc  qui  — ' 
le  retiennent.  Ne  fait-on  pas,  que  X 1 1 1. 
par  la  calcination,  ou  par  une  fimple  Leçom, 
torréfaftion , nombre  de  matières 
deviennent  propres  à rendre  de  la  lu- 
niicre,  à fermenter,  à s'enflammer, 
à fulminer  même;  tous  ces  exemples, 
que  j'aurai  occafion  de  faire  voir  dans 
la  fuite  de  ces  Leçons  j favorifent 
beaucoup  ma  derniere  hypothefe. 

Je  conclus  donc  que  le  feu,  con- 
Cdéré  dans  fon  principe  , eft  une 
vraie  matière  : premièrement  parce 
qu'il  en  a les  attributs  les  plus  eflen- 
tiels,  l'étendue  & la  folidité;  fecon- 
dement , parce  qu'il  en  poflede  auflj 
les  propriétés  les  plus  communes  , 
comme  la  mobilité  j ce  qui  efl:  incon- 
teftable,  & la  pefanteur,  félon  toute 
apparence. 

Cette  matière  efl:  un  être  à part, 

•dont  la  nature  efl  fixe  & inaltérable; 

;ie  ne  puis  croire  j comme  l'ont  penfé 
quelques  Auteurs  , que  ce  foit  un 
;mixte  réfultant  de  l'affemblage  de  cer- 
iraines  fubflances  réunies,  Sc  animées 
]par  un  mouvement  de  fermentation  : 
icar  il  faudra  toujours  revenir  à ex- 
^pliquer  cette  efpece  de  mouvement 

Tpme  I V»  P 
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I ' qu^’on  fuppofej  & qui  différé  des  au- 

XIII.  très , en  ce  qu’au  lieu  de  fe  repréfen- 

Leçon,  ter  comme  eux  avec  déchet , ou  tout 
au  plus  fans  perte  , il  fe  montre 
toujours  plus  grand  que  la  caufc  ap- 
parente qui  le  fait  naître.  Quand  on 
me  dira  que  des  fels,  du  foufrCj  de 
l’air/^c.  mêlés  enfemble  à certaines 
dofes  compofent  du  feu,  parce  que 
ces  matières  fermentent  ; je  n’en  fe- 
rai pas  mieux  inftruit , fi  l’on  ne  m’ap- 
prend d’où  procédé  ce  mouvement 
de  fermentation,  qui  a la  propriété 
de  croître  comme  de  lui-même,  & 
fans  qu’on  y applique  une  nouvelle 
caufe.  Dans  toutes  ces  matières  qu’on 
me  prefente  comme  les  principes  du 
feu  , je  ne  vois , comme  dans  tous 
les  autres  corps  , que  des  petites  maf- 
fes  difpofées  à partager  feulement 
une  certaine  quantité  de  mouve- 
ment qu’une  autre  malfe  leur  impri- 
mera, mais  abfolument  incapable  d’y 
rien  ajouter  par  elles-mêmes;  l’exem- 
ple d’un  petit  ferment  qui  vient  à 
bout  de  remuer  , de  foulever  une 
grande  quantité  de  matière , n’eft 
qu’une  comparaifon  qui  n’éclaircit 
rien  quant  au  fond  , ôz  qui  a be- 
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foin  elle- même  d^être  expliquée.  »«*■*■"■*■■■■ 

D'ailleurs,  je  ne  vois  pas  ces  pré-  xi  II. 
tendus  principes  du  feu  au  foyer  d'un  leçon, 
miroir  concave , ni  a celui  d’un  verre 
lenticulaire,  où  les  pierres  fe  calci-  , 
nent  J où  les  métaux  fe  fondent  & fe 
vitrifient.  Dira-t-on  que  ces  rayons 
rafiemblés  ne  font  pas  un  véritable 
feu?  ou  bien  en  faudra-t-il  difiingucr 
de  deux  efpeces  dans  la  Nature?  La 
première  prétention  feroit  abfurde  j 
la  fécondé  feroit  fans  fondement. 

Le  feu  élémentaire  doit  être  con- 
fidéré  comme  un  fluide , mais  un 
fluide  qui  ne  cefle  jamais  de  l'être: 
fes  parties,  lorfqu’elles  fe  mêlent  à 
celles  des  autres  corps,  peuvent  bien 
s'unir,  fe  fixer,  pour  ainfi  dire  j & 
prendre  confiflance  avec  elles,  à peu 
près  comme  l’air  dont  on  trouve  des 
particules  difieminées  dans  toutes  les 
fubflances  terreftres  ; mais  ces  mêmes 
parties  n'aflfeftent  jamais  une  pareille 
union  entr’elles  ; jamais  on  ne  voit 
la  matière  propre  du  feu  , quelque 
condenfée  qu'elle  puifle  être,  former 
une  mafle  compade;  ce  cône  lumi- 
neux Sc  brûlant  , dont  le  fommet 
forme  le  foyer  du  plus  grand  mirpù: 

Pij 
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ardent  , ell:  encore  plus  divifible  ^ 
plus  liquide  , que  Pair  même  dans 
lequel  il  e fl:  ; & dès  que  l’on  voile 
la  furface  réfléchilTante  fur  laquelle 
fa  bafe  cft  appuyée,  il  difparoît  dans 
un  inflant fans  qu^il  en  refle  au- 
cune marque  dans  le  lieu  qu^’il  occu^. 
poir. 

Non-feulement  le  feu  efl:  conftam-r 
ment  fluide  par  lui-même,  mais  il  y a 
toute  apparence  qiPil  efl  la  caufe  prin- 
cipale de  toute  fluidité  , comme  je 
Tai  déjà  avancé  en  plufieurs  endroits 
de  cet  Ouvrage , comme  il  fera  fa- 
cile de  s^en  convaincre  par  les  faits 
que  je  rapporterai  dans  la  troifieme 
Seftion,  C’efl:  à l’aide  de  cet  élément 
que  les  parties  des  corps  fe  foulevent, 
qu’clles  fe  détachent  les  unes  des  au- 
tres , & qu'elles  jouiffent  de  cette  mo- 
bilité refpedive  qui  diftingue  le  corps 
fluide  de  celui  qu’on  nomme  folide; 
c'efl:  par  le  ralentiflement  ou  par  l’ab- 
fence  de  ce  même  élément  que  ces 
particules  qui  étoient  mobiles  entr’el- 
les  , qui  rouloient  les  unes  fur  les  au- 
tres au  gré  de  leur  pefanteur , ou  de 
toute  autre  impulfion , fe  rappro- 
chent , fe  touchent  davantage , fç 
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lient  & prennent  confiflance. 

Ce  qui  donne  un  grand  poids'  à XIII. 
cette  idée,  ( qui  d’ailleurs  eft  géné-  leçon. 
râlement  reçue , ) c^’ed:  que  les  corps 
qui  Ce  liquéh'ent  par  l’adion  du  feu, 
augmentent  de  volume , & qu^ui  con- 
traire ceux  qui  fe  durcilFent  en  fe  re- 
froidiflant , diminuent  de  grandeur  j 
ce  qui  doit  être  nécefl'airement  j (1 
ces  deux  états  ( la  liquidité  & la  Ib- 
lidité  ) font  caufés , comme  nous  le 
difons,  par  un  fluide  étranger  qu’on 
force  d’entrer  dans  une  certaine  por- 
tion de  matière  , ou  qu’on  en  fait 
for  tir  : car  il  efl:  naturel  que  deux 
quantités  de  matières  jointes  enfem- 
We  occupent  plus  de  place  , que 
l’une  des  deux  féparée  de  l’autre. 

On  pourra  m’objeder  qu’on  voit 
fouvent  des  corps  diminuer  de  gran- 
deur par  l’adion  du  feu  j les  rayons 
du  Soleil,  en  dcfféchant  la  boue  des 
rues  la  font  prefque  difparoître.  Dans 
les  grandes  chaleurs  on  voit  b terre 
■s’entr’ouvrir  de  tous  côtés,  ce  qui 
vient  fans  doute , de  ce  que  l’éten- 
<due  de  fa  furface  diminue;  le  feî , le 
ifucre,  &c.  perdent  auflTi  de  leur  vo- 
lume dans  les  étuves. 

P iij 
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= Dans  tous  ces  exemples , & dans 
XIII.  une  infinité  d^’autres , qu^’on  pourroit 
Lïçon.  encore  citer,  le  feu  a deux  effets.  Le 
premier,  Sc  qui  efl  le  plus  confidéra- 
ble , eff  d^’enlever  par  évaporation 
Teau  donc  ces  différentes  matières 
font  pénétrées;  & cette  diminution 
, " qui  fe  fait  de  la  maffe , diminution 

dont  il  eft  facile  de  fe  convaincre  : 
par  Lépreuve  de  la  balance,  eff  afîéz 
grande  le  plus  fouvenc  pour  occa- 
lionner  celle  du  volume.  Le  fécond 
elfet  confifie  à raréfier  la  matière  pro- 
pre  des  corps  qui  fe  defîéchent  en  s‘’é-  | 
chauffant , cette  raréfaélion  en  aug-  J] 
mente  réellement  la  grandeur.  Le  â 
même  fujet  devient  donc  en  meme,  if 
temps  plus  petit  & plus  grand  à cer-  | 
tains  égards  : plus  petit  qu’il  ne  fe-  I 
^ roit  s’il  confervoic  rhumidicé  qifon  ] 
lui  fait  perdre;  plus  grand  qu’il  n^au-  i 
roit  été,  fi  le  defféchement , Téva- 
poration  de  Tcaii  fe  faifoic  par  une  1 
chaleur  plus  lente  âc  moins  forcée;  d 
ainfi  dans  les  cas  dont  il  s’agit , coin-  j 
me  dans  tous  les  autres  , le  leu  qui  J 
s’introduit  dans  les  corps  , en  aug-  s 
mente  réellement  le  volume  ; mais  ^ 
fouvenc  cette  augmentation  eff  plus 
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que  compenfée  par  la  diminution 
qui  fuit  nécelTairement  d^’une  portion  xiil. 
confidcrab’e,  rétranchée  ou  enlevée 
de  la  maiîe  , de  forte  que  nos  fens  ne 
faifilTent  ordinairement  que  ce  der- 
nier effet. 

11  fe  préfente  une  difficulté  plus  fpé- 
cieufe  & plus  embarraffante  que  celle 
à laquelle  je  viens  de  répondre,  dans 
la  congélation  de  f eau  , dans  le  fer 
fondu  , & dans  quelques  autres  ma- 
tières qui  augmentent  réellement  de 
volume  , en  prenant  confiflance  de 
folide  ; c"efl-à-dire  en  perdant  une 
grande  partie  du  feu  dont  elles  étoient 
pénétrées.  Mais  je  crois  avoir  donné 
des  raifons  plaufibles  de  ces  excep- 
tions remarquables  dans  la  Leçon  pré- 
cédente , c’en:  pourquoi  je  ne  m^’y  ^ 
arrêterai  pas  davantage.  pag, 

De  tous  les  fluides  que  nous  con- 
noiffons  par  nos  fens  , il  n^’en  eff  au- 
cun dont  les  parties  égalent  en  flnefre, 
en  ténuité,  celles  du  feu  proprement 
dit  : une  réflexion  très-fimple  pei.it 
nous  convaincre  de  cette  vérité. 

L'eau , les  Juiiles  , les  liqueurs  fpiri- 
tueufes  5c  les  plus  volatiles,  les  odeurs 
les  plus  pénétrantes,  l’air  même,  au 

P iv 
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moins  celui  que  nous  refpirons,  & qui 
nous  ell:  le  plus  connu , fc  contiennent 
dans  des  vaiffeaux  de  métal , de  ver- 
re , &c.  pourvu  qinis  foient  exac- 
tement bouchés  J ôc  on  les  exclut 
de  même:  mais  on  ne  connoît  aucun 
moyen  d^empêcher  que  le  feu  ne  paiïe 
ou  ne  s’étende  d'un  lieu  dans  un  au- 
tre , aucun  mioyen  de  rairujettir  & de 
le  fixer  lorfqu'il  efienadion;  on  peut 
bien  modérer  Tes  mouvements , ral- 
lentir  fa  marche  par  l’interpofition  de 
quelque  autre  matière , mais  cet  obf- 
tacle , quel  qu'il  foit,  le  laiffe  enfin 
échapper,  ou  lui  donne  accès.  La  plus 
grolTe  mafle,  le  corps  le  plus  cora- 
pade,  le  plus  dur,  le  plus  froid,  en 
apparence,  s'échauffe  dans  toute  fon' 
cpaifftur , fi  le  feu  l'attaque  feule- 
ment par  un  côté  j le  poifibn  qui  nage 
au  fond  de  la  mer,  jouit  à la  longue 
de  la  douce  température  qui  régné 
dans  l'air  : ôc  la  chaleur  moyenne 
qu'on  relient  dans  certaines  faifons 
à la  furface  de  la  terre  j fe  retrouve 
dans  Iss  fouterreins  les  plus  profonds. 

De  quelle  dureté,  de  quelle  folidi- 
té  ne  doivent  point  être  les  particules 
ignées!  Rien  ne  leur  réfille,  Ôc  elles  , 
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léfiftent  à tout  : nn  diamant  qu^oii 
laiffe  tomber  dans  le  feu  s^’y  dépolit, 
fes  angles  s^’y  émouflent:  il  y perd  fa 
tranfparence;  tous  les  mixtes  s’y  dé- 
compofent  au  point  que  leurs  princi- 
pes recueillis  avec  le  plus  grand  foin 
5:  remis  enfcmble,  ne  reprennent  ja- 
mais la  même  forme  qu'’ils  avoient 
avant  la  défunion:  ces  principes  mê- 
mes fe  fubdivifent  encore  par  un  plus 
grand  feu , de  forte  que  cet  élément 
oeut  êrre  regardé  avec  raifon  comme 
un  dilTolvanc  univerfel. 

S’il  agir  fur  des  matières  plus  fimples, 
les  parties  qu’il  dtTunit  pourront  bien 
garder  leur  première  forme,  quand  on 
-CS  remettra  enfemble,  mais  il  portera 
’eur  divifion  au-delà  de  tout  ce  qu’on 
bferoit  penfer , li  des  faits  bien  conf- 
tants^  ne  foutenoient  un  peu  l’ima- 
gination. Nous  avons  fait  voir une 
rres-petite  goutte  d’eau  divifée,  juf- 
qu’à  remplir  une  fphere  creufe  de 
yerre,  qui  avoir  prefque  deux  pouces 
de  diamètre.  Mais  pour  entamer  de 
f petits  corps,  & pour  les  divifer  à 
yntel  dégré,  quelle  fineffe  & quelle 
dureté  ne  doit-on  pas  fuppofer  à un 
[agent  qui  en  vient  à bout  ! 
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Ce  que  le  feu  opéré  fur  les  autres 


XIII.  -corps , aucun  d'entr’eux  ne  le  fait  fur 
Leçon,  lui:  connoît-on  quelque  matière  qui 
ait  prife  fur  celle  du  feu  ? Outre  que 
^expérience  ne  nous  offre  rien  qui 
nous  mette  en  droit  de  le  penfer , le 
raifonnement  nous  conduit  à croire 
que  cela  efl  impoffible  ; car  puifaue 
nous  voyons  cet  élément  divifcr  tou-j 
tes  les  fjbftances  fenfibles,  jufquesj 
dans  leursmoindrespartiesjon  ne  voit 


pas  comment  ces  parties  ncceffaire' 
ment  plus  groffieres  eue  rinflrumeni 
quiles  défunit,  pourroienc  fentamer. 

La  grande  dureté  des  parties  ignée' 
réfulte  de  leur  extrême  petitefTe  ; cai 
les  corps  font  d^’autant  moins  com- 


prefljblesj  qifils  ont  moins  de  pores 
& par  conféquent  d'’autant  moins 
qifils  approchent  plus  delà  premicri 
fimplicité,  par  le  petit  nombre  de* 
particules  qui  les  compofenr;  on  con 
çoir  aifément  qiuin  être  matériel  qu 
feroit  un  , qui  ne  feroit  point  compoft 
de  plulieurs  particules  unies  dans  h 


même  tour, on  conçoit,  dis- je,  qu’m 
petit  corps  de  cette  efpece  feroit  vé- 
ritablement un  atome  ^ ne  pourroit  ja 
mais  être  entamé , qu  il  feroit  inalté- 
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able  y ainfi  puifque  les  parties  du  feu  ——'.-.J.' J 
lémentaire  font  capables  de  tout  di-  X 1 1 1. 
ifei*,  S:  que  rien  de  tout  ce  que  nous  Le  ç o n, 
tonnoiffons  , r/eft  impénétrable  pour 
.lies , il  Faut  bien  que  rien  ne  les  égale 
•n  fineffe  , en  ténuité  , ni  par  confé- 
[iient  en  dureté,  en  folidité. 

Ce  quil  y a de  plus  admirable,  je 
îirois  même  de  plus  effrayant , fi. 
nous  étions  moins  accoutumés  a voir 
.ubfifter  les  chofes  telles qu^elles  font, 
k fi  nous  pouvions  ignorer  que  tous 
'£s  refforts  de*  la  Nature  font  modé- 
lés  par  une  Sageffe  qui  efl:  infiniment 
•u-deffus  de  nos  foibles  conceptions  ; 

,:e  qufil  y a , dis- je  , de  plus  admira- 
ble, c’eff  que  cet  élément  qùi  efi  ca- 
bable  de  tout  détruire  , de  tout  dif-  , 
foudre,  réfide  par-tout.  11  eft  dans 
"air  que  nous  refpironSj  & dans  le- 
j]uel  nous  vivons  depuis  Tinfiant  de 
notre  naifiance;  il  eft  dans  la  terre 
mr  laquelle  nous  marchons,  il  eft  dans 
toutes  les  fubftances  que  nous  tou- 
bhons  ou  qui  paffent  dans  nos  corps 
tar  forme  d'aliment  ; il  eft  au-dedans 
ile  nous-mêmes,  nous  n'avons  pas  un 
grain  pefant  de  chair  ou  d'os  qui  n’en 
ifoit  plus  intimement  pénétré , qu’une 
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" ■ éponge  ne  Tefi:  par  Teau,  quand  elle 
X 1 1 1.  y eût  plongée.  Sa  préfence  efl:  univer- 
L i ç O N.  ^élle  êc  pour  les  lieux  & pour  les  temps: 
en  quelque  endroit  du  monde  qu'mon 
fe  tranfporte,  à quelque  heure  du  jour 
ou  de  Lannée  qu^on  Réprouve , on 
peut  rendre  le  feu  fenfibie , fi  l'on 
emploie  les  moyens  convenables. 

On  fait  que  le  thermomètre  efl  un 
înflrument  qui  indique  les  degrés  de, 
chaud  ôc  de  froid  ; ou  pour  parler  plus 
phyfiquement  J les  augmentations  & 
les  diminutions  de  la  chaleur;  car  ce 
qtfon  nomme  communément  lefroidy 
n^’efl  qu’un  moindre  chaud  j comme 
nous  le  prouverons  dans  la  fuite  : or 
fl  fon  convient  que  la  chaleur  ell  un 
effet  du  feu , on  fe  perfuadera  aifé- 
ment  que  cet  élément  efl  préfent  en 
tout  temps,  en  tout  lieu,  en  faifanc 
les  réflexions  qui  fui  vent. 

Puifque  dans  tous  les  temps  de  l’an- 
née, Si  dans  tous  les  lieux  du  monde, 
un  thermomètre  expolé  à fait  libre , 
fouflfe  des  variations  fenfibles,  pnif- 
que  la  liqueur  s'élève  plus  ou  moins 
dans  le  tube;  c'efl  une  preuve  incon- 
teflable  que  toujours  Sc  par-tout  cet 
inllrument  efl  plongé  dans  une  ma- 
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iiere  qui  le  fait  paroître  tantôt  plus, 
îantot  moins  plein  ; Sc  cette  matière  X 1 1 1, 
ü^’eft  point  l'air  qui  l'environne , car  Leçon 
lous  favons  qu'il  ne  pénétré  point  le 
^erre;  c'efl  donc  un  autre  fluide  plus 
ubtil , & ce  fluide  efl:  celui  d'où  pro- 
tede  la  chaleur , puilque  le  thermo- 
netre  ne  paroît  jamais  fe  remplir  da* 

?antage , que  la  chaleur  n'augmente 
:n  même  temps  ; l’air  de  notre  atraof- 
Ihere  contient  donc  toujours  de  cette 
natiere , que  nous  appelions  feu  élé- 
oentaire. 

Qu'on  applique  le  thermomètre  à 
el  autre  corps  qu'on  voudra,  fort  li- 
uide  foit  folide,  en  quelque  temps 
.ue  ce  foit,  ou  la  liqueur  de  l'inftru- 
lient  pourra  defeendre,  ou  elle  pour- 
1 monter;  fi  elle  monte,  il  efl  incon- 
feflablc  que  cette  matière  qui  touche 
; thermomètre,  a un  certain  degré  de 
haleur,  qu’elle  contient  une  certaine 
uantité  de  feu  en  aétion.  Si  elle  déf- 
end , c efl  une  marque  que  cette  ma- 
’.cre  efl  moins  chaude  , qu  elle  con- 
tent un  feu  moins  animé  que  celui 
lu  milieu  d'où  fort  l'in flru ment;  mais 
1-tte  matière  fût-elle  de  la  glace,  je 
Dutiens  qu’elle  n'efl  point  entière- 
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■■  ■ ~ éponge  ne  Tefl:  par  Teau,  quand  elle 

XIII.  y el:  plongée.  Sa  préfence  efl:  univer- 
1*  t ç O N.  ^élle  & pour  les  lieux  & pour  les  temps: 
en  quelque  endroit  du  monde  qu'on 
fe  tranfporte,  à quelque  heure  du  jour 
ou  de  Tannée  qu'on  Téprouve , on 
peut  rendre  le  feu  fenfible , fi  Ton 
emploie  les  moyens  convenables. 

On  fait  que  le  thermomètre  efl  un 
inflrument  qui  indique  les  degrés  de 
chaud  ôc  de  froid  ; ou  pour  parler  plus 
phyfiquement , les  augmentations  & 
les  diminutions  de  la  chaleur;  car  ce 
qiTon  nomme  communément  le  froid-, 
iTefl  qu’un  moindre  chaud  j comme 
nous  le  prouverons  dans  la  fuite  : or 
fl  Ton  convient  que  la  chaleur  ell  un 
effet  du  feu , on  fe  perfuadera  aifé- 
ment  que  cet  élément  eff  prefent  en 
tout  temps,  en  tout  lieu,  en  faifant 
les  réflexions  qui  fui  vent. 

Puifque  dans  tous  les  temps  de  Tan- 
née, Si  dans  tous  les  lieux  du  monde, 
un  thermomètre  expolc  à fait  libre, 
fouffre  des  variations  fenfibles,  puif- 
que la  liqueur  s'élève  plus  ou  moins 
dans  le  tube;  c'eft  une  preuve  incon- 
teffable  que  toujours  Sc  par-tout  cet 
inilrument  efl  plongé  dans  une  ma- 
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liere  qui  le  fait  paroître  tantôt  plus,  g”'*  ■ 
tantôt  moins  plein  ; & cette  matière  X 1 1 1. 
Vefl:  point  fair  qui  Tenvifonne  , car  Leçon 
nous  favons  qu"il  ne  pénétré  point  le 
t'erre;  c'efl  donc  un  autre  fluide  plus 
lubtil , & ce  fluide  efl:  celui  d’où  pro- 
cédé la  chaleur , puifque  le  thermo- 
netre  ne  paroît  jamais  fe  remplir  da- 
'^ntage,  que  la  chaleur  n’augmente 
'■n  même  temps  ; l’air  de  notre  atraof- 
Khere  contient  donc  toujours  de  cette 
natiere , que  nous  appelions  feu  élé- 
nentairc. 

Qu’on  applique  le  thermomètre  à 
eI  autre  corps  qu’on  voudra,  foit  li- 
luide  foit  folide,  en  quelque  temps 
■ue  ce  foit,  ou  la  liqueur  de  l’inflru^ 
nent  pourra  defeendre,  ou  elle  pour- 
B monter:  fi  elle  monte,  il  efl:  incon- 
sflablc  que  cette  matière  qui  touche 
s thermomètre,  a un  certain  dégré  de 
îhaieur,  qu’elle  contient  une  certaine 
ruantité  de  feu  en  aélion.  Si  elle  déf- 
end , c’efl  une  marque  que  cette  ma- 
sere  efl  moins  chaude  , qu’elle  con- 
tent un  feu  moins  animé  que  celui 
iu  milieu  d’où  fort  l’inflrument;  mais 
tstte  matière  fût-elle  de  la  glace,  je 
nutJens  qu’elle  n’eft  point  entière-; 


'1S4  Leçons  de  Physique 
■ . " Quand  on  s’eft  bien  convaincu  pai 
XIII.  PinTpeftion  des  faits  que  la  matière 
I.EJON.  éledrique  & celle  du  feu  font  eflen- 
tiellement  la  même  chofe  , il  n*ef 
guere  polTible  alors  d’attribue^  la  cha- 
leur & rembrâfement  au  fcul  mou- 
vement des  parties  propres  du  corpj 
qui  s’échauffe  ou  qui  brûle  .*  car  ce 
fluide  qu’on  voit  couler  d’une  barre 
de  fer,  ou  du  doigt  d’une  perfonne 
éleffrifée , n’efi;  certainement  ni  dt 
métal  ni  de  la  chair;  il  eft  même  d’u 
ne  nature  tout-à-fait  différente  de  ce< 
fels , de  ces  huiles,  de  cet  air  au  mé- 
lange à la  fermentation  defquels  or 
attribue  l’effence  du  feu.  Par  de  pa- 
reils extraits  , un  corps  perdroit  ù 
propre  fubffance , il  s’épuiferoit  en 
lin  ; au  lieu  que  cette  matière  enflam- 
mée qui  s’élance  du  corps  éleftrifé.  Si 
qui  allume  des  liqueurs  inflammables j 
ne  paroît  tenir  prefqu’en  rien  aux  par- 
ties propres  du  corps  d’où  elle  émane, 
On  croit  affez  communément  qut 
certaines  matières  contiennent  pluî 
de  feu  que  d’autres , qu’il  y en  a pluî 
dans  le  foufre  , par  exemple», dans 
l’huile , dans  l’efprit-de-vin , dabs  la 
poudre  à canon,  dans  le  phofphore 

d’urine  ’ 
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H^urine , que  dans  bien  d’autres  corps 
0onc  la  porofité  feroit  meme  égale  à 
pelle  de  ces  matières  ;•  & (îette  opi- 
aion  eft  très-profitable  : elle  efi:  au 
moins  fort  commode  pour  rendre  rai- 
lon  de  la  prompte  inflammabilité  qui 
iiflingue  certaines  fubflances  des  au- 
ires;  & fans  elle,  il  me  femble  qu^’oii 
loit  avoir  beaucoup  de  peine  à ex- 
DÜquer  l'augmentation  du  poids  des 
métaux  calcinés,  fi  cette  augmenta- 
iion  eft  aufli  réelle  qu'apparente. 

Cependant  Boerhaave  , dont  l'an- 
orité  efi  ici  d’un  grand  poids  , n'efl: 
Doint  de  ce  fentiment;  il  penfe  que  la 
matière  du  feu  efl  uniformément  ré- 
oandue  par  - tout , dans  les  folides 
"omme  dans  les  milieux  fluides,  en 
raifon  des  efpaces  qu’elle  y trouve  à 
remplir  ; de  maniéré  qu’un  corps  in- 
flammable, lelon  lui  , ne  diffère  pas 
â'un  autre  j parce  qu'il  contient  une 
Nus  grande  quantité  de  feu  , mais 
jeulcment  parce  que  fes  parties  pro- 
pres font  de  nature  à le  prêter  plus 
ûifément  à l’aétion  du  feu,  quand  elle 
.viendra  à être  excitée  La  raifon  qu'il 
En  donne  & qui  eff  très- fpécieufe , 
: eff: , dit-il , que  tous  les  corps , quand 
Tome  ir.  Q 
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wmsnrtxcmm»  ijg  Qnt  été  UH  tciups  fiiffilautdans  le 
XIII.  même  lieu,  prennent  tous  la  même 
Leçon,  température  : un  thermomètre  plongé 
clans  Peau  , & enfuite  dans  Perprit-de- 
vin,  ou  dans  une  huile  quelconque , 
fe  tient  toujours  au  même  dégré  -y  ôc 
cependant  il  eft  indubitable  que  ni 
dans  Pune  ni  dans  Pautre  liqueur  Pac- 
tion  du  feu  n’eft  entièrement  éteinte: 
comment  donc  cette  action  ne  feroic- 
elle  pas  plus  grande  dans  Pefprit-de- 
vin  que  dans  Peau , shl  y avoit  un  plus 
grand  nombre  de  parties  ignées  agif- 
fantes  en  même-temps  ? 

11  efl  certain  que  ceci  formie  une 
difficulté  confidérable  : mais  on  en 
trouve  auffi  de  fort  grandes  dans  Po- 
pinioti^de  Boerhaave.  Car  en  fuppo- 
fant  avec  lui  que  Pinflammabilité  des 
corps  confifte  feulement  dans  une  d.ilr 
pofition  des  parties  plus  ou  moins 
grande  à fe  mettre  en  aélion  quand 
le  feu  qu^elles  renferment  les  y folli- 
cite;  on  fera  toujours  en  peine  de  la- 
voir pourquoi  cette  puilïance  inter- 
ne ^ qui  paroît  être  la  même  dans 
tous  les  corps  d’un  même  lieu , à en 
juger  par  le  thermomètre , n’a  pas 
des  efîets  plus  grands  ôc  plus  prompts 
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fur  ceux  de  ces  corps,  dont  on  croit 
que  les  parties  oppoient  moins  de  ré-  x 1 1 1. 
ii (lance.  Si  re(prit-de-vin  j par  exem-  leçqn. 
pie,  eft  plus  inflammable  que  feau, 
par  cette  raifon  qu^’il  eft  compofé  de 
principes  plus  dirpofés  à obéir  aux 
cftbrts  du  feu  qu’il  renferme;  pour- 
quoi ces  efforts  qui  ne  (ont  pas  moin- 
dres en  lui  qu^ils  le  (ont  dans  Teau  , 
comme  on  Icfuppofe,  n^agiffeiit-ils 
pas  avec  plus  d’éflicacité  fur  ces  par- 
ties que  fur  celles  de  Teau? 

Quelque  parti  que  l’on  prenne  fur 
cette  queftion,  on  doit  donc  s’atten- 
dre à être  arrêté  par  des  difficultés  : 
l’imagination  nous  offriroit  peut-être 
des  moyens  pour  y répondre;  mais 
ce  n’eft  point  d’elle  feule  que  nous 
voulons  recevoir  des  folutions  ; nous 
avons  réfolu  dès  le  commencement 
de  cet  Ouvrage  de  ne  la  point  écou- 
ter, fl  l’expérience  ne  parle  pour  elle  ; 
les  faits  qui  peuvent  nous  éclairer  fur 
ce  qui  nous  arrête  ici  appartiennent 
à la  Leçon  qui  fuivra  celle-ci  : il  con- 
vient donc  de  fufpendre  notre  juge- 
ment , jufqu’a  ce  que  nous  les  ayons 
vus  & difcutés. 

Contentons-nous  de  fayoir  pour  le 
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préfent  que  le  feu  élémentaire , leprin- 
X 1 1 f-  cipe  & la  caufe  de  tous  les  feux , dont 
Ie  ç O N.  nous  faifons  ufage  felori  nos  befoins , 
eft  une  vraie  matière  diflinguée  par 
fon  elfence  de  toutes  les  autres  qu^elle 
anime  de  fon  propre  mouvement  ; 
fluide  par  excellence , & incapable  de 
fortir  de  cet  état , d\ine  dureté  & 
d une  fubtilité  fans  pareille  & toujours 
préfeme  par -tout.  Portons  enfuite 
nos  réflexions  fur  fa  maniéré  d^être, 
& concevons  j s'il  eft  poflible,  com- 
ment Paélion  du  feu  fe  propage  ; par 
quel  méchanifme  fecretil  fe  peut  faire 
qu  un  petit  embrâfement  en  caufe  un 
plus  grand,  comme  nous  voyons  que 
cela  arrive  tous  les  jours. 


Article  IL 

De  la  Propagation  du  Feu, 

L A propagation  du  feu  , comme 
je  l’ai  déjà  remarqué,  quand  elle  ed 
portée  jurqu'à  l'inflammation  , n'ed 
point  un  phénomène  qu'on  puiffe  ja- 
rnais  expliquer  par  la  (impie  commu- 
nication d'une  quantitédemouvement 
déterminées  fl  Ton  ne  confldere  que 
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Ile  moteur  apparent , Sc  que  Ton  réglé  JL. 

Ifes  raifonnements  félon  ce  qui  nous  XIII. 
left  connu  des  loix  que  luit  la  nature  leçon. 
idans  le  choc  des  corps.  Quand  une 
iniatiere  s^embrâfe  en  conféquence  du 
:mouvement  qu'on  lui  imprime  par 
:dehors,  il  faut  de  toute  nécelTité  que 
Uc  choc  ou  le  frottement,  première 
uaufe  de  fon  inflammation  , foit  aidé 
par  une  puilTance  préexilfante  , qui 
n attendoit  que  roccafion  de  fe  mani- 
feher , par  une  puiflance  qui  ell:  com- 
me en  équilibre  avec  la  cohérence  des 
parties  propres  du  corps  inflammable , 

& qui  devient  viélorieufe,  lorfqu'un 
oouvoir  extérieur  vient  ébranler  ce 
qui  la  retient,  ôc  lui  donner  à elle  un 
nouveau  degré  d’aélivité.  Sans  cela 
tout  ce  que  je  vois  arriver  après  le 
choc  d'un  caillou  tranchant  contre  un 
morceau  d'acier  trempé,  l'étincelle 
»ui  pétillé  à mes  yeux , l'embrâfement 
ne  l'amadou  , l'inflammation  d'une  - 
Wlumette  , d^un  fagots  d’un  bûcher 
tout  entier , &c.  tout  cela  me  repréfen- 
Æ des  effets  qui  excédent  infiniment 
leur  caufe , âc  fi  cette  caufe  efl:  unique , 

'out  ce  que  j'ai  vu  efl:  miracle  ; car 
- eft  une  loi  fondapaentale  en  Phy- 
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fique  : un  axiome  reçu  de  tout  le  mon- 
XIII.  J l’effet  ne  peut  pas  être  plus 
Leçon,  que  fa  caufe. 

Ce  fur  apparemment  cette  confidé- 
rarion  qui  porta  PAcadémie  des  Scien- 
ces à propofer  pour  le  fujet  du  prix  en 
3738,  la  queftion  de  la  nature  6'  de  la 
propagation  du  feu,  queffion  qu’elle  re- 
garda fans  doute  cçmme  importante 
,&  comme  très- difficile , puilque  par 
la  publication  de  fon  programme  elle 
s’adreffa  à tous  les  Savants  du  monde , 
pour  tâcher  d’en  avoir  la  folution. 

' De  toutes  les  pièces  qui  concouru- 
rent , trois  furent  couronnees  par  l’A- 
cadémie , & deux  autres  furent  ju- 
gées dignes  de  l’impreffion -,  ces  deux 
dernieres  auroient  peut-être  même 
partagé  le  prix  avec  les  trois  pre- 
mières, fi  leurs  Auteurs,  à l’imitation 
du  fage  Boerhaave  , ne  fefuffent  beau- 
coup plus  occupés  des  chofes  lut  lef- 
quelles  on  peut  confulter  l’expérien- 
ce, que  de  la  queffion  propolce,  qui 
étoircependant  le  principal  objet  qu’il 
falloit  remplir  dans  cette  occafion. 

Les  trois  premières  pièces  contien- 
nent des  chofes  fort  ingénieufes  fut 
la  propagation  du  feu  : on  lent  bien 
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que  tout  ce  qii^on  peut  dire  fur  une  

telle  queftiouj  doit  indifpenfablement  x 1 1 1. 
tenir  à que^ue  hypothefe;  mais  j'^en 
trouve  une  parmi  les  autres,  qui  m’a 
toujours  paru  fi  naturelle  , & quadrer 
;fi  bien  avec  ce  que  nos  fens  nous  ap- 
jprennent  touchant  le  feu  &:  Tes  diffé- 
jrents  progrès  , que  je  n^ai  jamais  ba- 
lancé à lui  donner  la  préférence  ; cette 
Ihypothefe  eft  du  célébré  M.  Euler  , 
alors  ProfelTeur  de  Mathématiques  à 
IPécersbourg,  & Membre  de  l’Acadé- 
imie  Royale  des  Sciences  de  Berlin  où 
il  eff  préfentement.  Cefi  principale- 
nnent  en  fuivant  les  idées  de  ce  favant 
IMarhématicien  , que  je  vais  tâcher  de 
Ifaire  entendre  en  peu  de  mots  com- 
aüent  le  feu  contenu  dans  l’intérieur 
xl  un  corps  combuflible  devient  capa- 
ble d’un  effet  qui  furpaffe  ,en  appa- 
rence le  pouvoir  dont  on  fe  fert , 
ipour  le  mettre  en  adion. 

Il  parott  que  l’aélion  du  feu  s’étend 
yans  les  corps  de  deux  façons  diffé- 
■rentes;  quelquefois  elle  n’y  caufe  que 
xe  mouvement  inteftin  des  parties , 

[iqu’on  nomme'  chaleur  par  rapport  à 
ifnos  fens,  & qui  fe  paffe  fans  diffipa- 
ntion  notable  j tel  eft  l’état  d’un  mor- 
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ceau  de  pierre  ou  de  métal  que  l’on 
^ plonge  pendant  un  certain  temps  dans 
Lïço  n.  une  chaudière  pleine  d’eau  qu'on  a 
fait  chauffer.  D'autres  fois  elle  agite 
Tellement  la  matière  propre  du  corps 
dans  lequel  elle  s'exerce,  qu'elle  en 
défunit  les  molécules  , qu'elle  les  en- 
ieve,  & les  diffipe,  comme  on  voit 
qu’il  arrive  à un  morceau  de  bois  que 
l'on  a pofé  fur  des  charbons  ardents. 

Lorfqu'il  n'y  a qu’une  communica- 
tion de  chaleur,  tout  fe  pafle  en  ap- 
parence conformément  aux  loix  con- 
nues j le  corps  qui  en  échauffe  un  au- 
tre ne  donne  pas  plus  , pas  même 
autant  qu'il  a reçu  : &.  la  chaleur  ac- 
quife  l'elf  tou  jours  aux  dépens  de  celle 
qu'on  emploie  pour  la  communiquer  y 
comme  une  maffe  en  repos  ne  reçoit 
du  mouvement,  qu’en  partageant  ce- 
lui d'une  autre  malTe  qui  l'a  choquée. 

Voilà  comme  les  chofes  fe  paffent  en 
général  ; s'il  y a quelques  exceptions , 
quelques  particularités  à remarquer  à 
cet  égard,  elles  peuvent  s'attribuer  à 
des  caufes  accidentelles , ôc  ce  n'cft 
point  ici  le  lieu  d’en  faire  mention. 

C’efi:  donc  principalement  pour  les 
cas , où  il  y a embrâfcment  ou  difper- 

fion 
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fion  des  parties , que  nous  devons  ima- 
• giner  à la  matière  du  feu  une  forte  de 
mouvement , ou  de  tendance  qui  la 
mette  en  état  de  faire  comme  d'’elle' 
même  ces  progrès  fenfibles  après  Je 
premier  choc  qui  commence  à l’ani- 
mer. Imaginons  donc , ou  plutôt  ex- 
pofons  ce  qu^on  a imaginé  , & fou- 
tenons  les  poiïibilités  que  nous  aurons 
avancées,  pardes  exemples  qui  les  ren- 
dront intelligibles  & vraifemblables. 

Il  efl;  poffible , ôc  c"eft  une  idée  re- 
çue depuis  long^temps  par  les  plus  ha- 
biles & les  plus  célébrés  Phyficiens,  * 
que  la  matière  du  feu  ait  de  fa  nature 
une  force  expanfi  ve , c^’eft-à-dire  , que 
•chacune  de  fes  molécules  peut  être 
conçue  comme  un  petit  ballon  com- 
primé , qui  tend  à s^’ctendre  de  toutes 
parts,  ou  comme  un  aifemblage  de  pe- 
tites parties,  qui  font  effort  pour  s^é- 
carter  Tune  de  Tautre  & s^étendre  de 
tous  côtés  pour  occuper  un  plus  grand 
efpace,  a pe«j  près  comme  nous  voyons 
que  les  plus  petits  globules  de  notre 
air  s’étendent  , Ôc  s^agrandiffent  , 
quand  on  leur  en  donne  lieu. 

Tranfportons  maintenant  cette  pre- 
Imiere  idée  à des  corps  fenfibles,  & 

Tome  IF.  R * " 
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— fuppofons  qu’on  ait  mis  dans  un  pa- 
XIII  centaine  de  petits  globes  de 

L ï ç O N creux , remplis  d’air  comprimé . 

^ ’ bien  bouchés,  & tellement  mince*' 

qu’à  peine  ils  puiflent  réfifter  à l’effort 
du  fluide  qu’ils  renferment;  fi  par  le 
plus  petit  accident  quelques-uns  de  ces 
globes  fragiles  viennent  à être  heur- 
tés , on  conçoit  bien  que  ce  petit  choc 
aidé  de  la  réaction  du  fluide  élaftique 
qui  efl:  renfermé,  ébranlera  les  parties 
du  verre  , jufqu’à  le  brifer  ; & que  Tes 
fragments  pouffés  violemment  par 
Pair  qui  fe  dilate  , pourront  brifer 
les  globes  voifins , qui  par  les  mê- 
mes raifons  étendront  le  dommage. 

Ne  voyons-nous  pas  quelque  chofev 
d’aflez  femblable  à cet  effet  ^ & de 
plus  analogue-au  fujet  dont  il  s’agit, 
dans  l’embrâfement  fubit  d’une  char- 
ge de  poudre  à canon  caufé  par  la  feu- 
le inflammation  de  quelques  grains? 
Chacun  de  ces  grains  peut  être  con- 
fidéré  comane  un  petit  ballon  extrê- 
mement fragile  à l’égard  des  parties 
du  feu  qu’if  renferme  ; car  en  quoi 
confifle  la  fragilité  d’un  corps  ? C’eft 
fans  doute  dans  la  facilité  avec  la- 
quelle les  parties  peuvent  être  défu- 
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nies;  or  Icfalpêtre,  le  foufre,  & 1p 
charbon  qui  compofent  la  poudre  , x 1 1 r. 
a V ec  1 air  qui  ne  manque  pas  de  s^y  mê-  ^ ^ 
îer,  font  toutes  matières  que  le  feu  dé- 
funit  très-facilement,  Sc  qui  ne  peuvent 
que  trés-peu  réfifler  à fon  adion. 

Il  y a fans  doute  une  grande  difpa- 
rité  dans  la  comparaifon  que  je  fais  des 
grains  de  poudre  avec  des  globules  de 

verre  remplis  d’air  comprime,  & qui 

par  un  effort  extérieur;  car 
1 etincelle  qui  allume  la  poudre  , n^a 
probablement  fon  effet,  que  parce 
quelle  anime  immédiatement  le  feu 
• que  ce  grain  contient  au-dedans  de  lui- 
imeme  - mais  on  doit  préfumer  que  ce 
{premier  ballon  que  je  fais  rompre  par 
Ile  choc , fe  briferoit  également , fi  une 
icaufe  quelconque  augmentoit  d’un 
-.degré  feulement  la  force  expan  fi  ve  de 
l’air  qu’il  contient , 3c  que  les  plus  pro- 
:chains  éclateroient  enfuite,  fi  cette 
première  portion  d’air,  en  s’échappant 
-de  fa  prifon , faifoit  fur  les  autres  ce 
;que  la  première  caufe  a opéré  fur  elle. 
lEn  retenant  donc  cette  première  idée 
iqui  naît  de  notre  comparaifon  , fa- 
ivoir,  qu  un  corps  inflammable,  com- 
me un  grain  de  poudre  à canon , pa£ 
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exemple,  efl:  un  aflemblage  de  peti- 
tes portions  de  feu  dont  chacune  efl 
enveloppée  d"une  autre  matière  non 
expanfiblepar  elle-même , mais  toute 
prête  à fe  divifer , dès  que  Texpan- 
fion  du  fluide  qu'elle  contient  l'y  tor- 
cera;  en  retenant,  dis -je,  cette  pre- 
mière idée , voyons  comment  une 
étincelle  de  feu  appliquée  extérieure- 
ment pourra  produire  cet  effet. 

On  fe  fouviendra  ici  que  tous  le: 
corps  font  poreux , quelques  petit: 
qu’ils  foient  ^ jufqu'aux  parties  élé 
mentaires  exclufivement  : que  quan( 
■plulieurs  particules  de  fiiatiere  s'af 
femblent  pour  former  une  petite  maf 
fe  , leur  jonélion  n'efl  jamais  telle^ 
qu'il  ne  refte  entr'elles  des  petits  yui 
des  à remplir,  comme  je  l'ai  éxpliqu 
& prouvé  dans  la  fécondé  Leçon. 

’■  Ainfi  quand  'nous  nous  repréfentor 
une  m.olécule  de  feu  ^ enveloppé 
d'une  pellicule  de  ce  mélange  dont  o 
fait  la  poudre,  nous  devons  fong< 
que  cette  enveloppe  efl:  mal  jointe 
Sç  que  le  feu  qui  en  occupe  l'intt 
rieur,  & qui  s'y  contient  , tant  que 
vertu  expanfive  n'efl;  pas  fuflîfan' 
pour  forcer  ces  paffages  étroits , i 
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nariquera  pas  de  les  franchir,  fi  fon  - 
;dion  vient  à augmenter.  ‘ 

Et  fi  cette  aftion  augmentée  peut  ^ ^ ^ I- 
lien  tranfmettre  les  parties  ignées  du  Leçon. 
ledansau  dehors  • elle  pourra  de  mè- 
ne les  faire  paiTer  du  dehors  au  de- 
ians  d^’une  pareille'enveloppe , ôc  ani- 
ner  du  même  mouvement  les  pot- 
ions de  feu  qui  feront  enfermées 
omme  elle  dans  fon  voifmage. 

Ainh  de  proche  en  proche  toutes 
SS  portions  de  feu  s^’animeront , rom- 
iront  leurs  enveloppes,  en  dilTiperont 
SS  fragments,  Ôc  fe  mettront  en  liber- 
é ; de  toutes  les  cxpànfions  particu- 
îeres , il  fe  fera  une  explofion  to- 
ile, qui  fera  plus  ou  moins  prompte 
pivant  certaines  conditions  dont  je 
ais  parler.  Mais  avant  que  d'’aller 
i'i!?  loin  , il  faut  que  je  prévienne  une 
Sfficulté  qui  fe  prélente  affcz  natu- 
bllement. 

Pourquoi,  dira-t-on  j cette  petite 
priion  de  feu  enveloppée , comme  je 
j:  fuppofe  , brife-t-elle  fa  prifon^  &c 
fourquoi  e(i  difperfc-t-elle  tous  les 
jéoris,  s’il  efl  vrai  qu’elle  y trouve 
Æs  paffages  ouverts  pour  s’échapper? 

> C eft  que  fon  aflivité  cft  beaucoup 

R iij  ■ 
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plus  grande  que  la  liberté  qu^’elle  a 
de  s^échapper  par  ees  ififuestrop  étroi- 
tes j Ton  explofion  efl  fans  Joute  un 
peu  moins  violente  qu^’elle  ne  feroit  ^ 
li  elle  étoit  plus  exaélement  renfer- 
mée: mais  elle  n-e  doit  pas  être  nulle  ; 
une  bombe  qui  auroit  quelques  cre- 
vaffes,  éclateroit,  je  l’avoue  j avec 
moins  de  force,  que  fi  elle  étoit  bien 
entière,  mais  elle  éclateroit  toujours, 
.comme  on  le  peut  croire. 

Plus  ces  petites  portions  de  feu  en- 
veloppées de  ces  véücules  fragiles  & 
porcufes  dont  je  viens  de  parler,  fe- 
ront nombreufes  dans  un  même  tout, 
plus  elles  auront  de  communication 
enfemble , plus  ce  tout  fera  combuf* 
tible  -,  la  moindre  étincelle  l’embrâ- 
fera  dans  toutes  fes  parties  -,  à peine 
en  reflera-t-il  quelques  vertiges.  C'’ert 
ainrt  que  certaines  matières  s’enflam- 
ment d’abord  , & fe  dirtipent  en  très- 
peu  de  temps. 

Mais  fl  les  enveloppes  du  feu  ont 
pîlus  de  confirtaiice , que  leurs  pores 
foient  trop  ou  trop  peu  ouverts  , que 
leur  communication  loit  interrompue 
par  des  particules  de  matiure  d’une  au- 
tre efpecc  •)  alors  les  progrès  de  Pem- 
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brâfemcnt  feront  rallentis  , il  faudra 
plus  de  temps  pour  que  Taftion  du  feu  x 1 1 1. 
fe  tranfmette:  & quand  les  parties  du  i^ron. 
mixte  les  plus  propres  à céder  à cette 
adion  auront  été'  diffipées  par  Tin- 
flammation^  il  en  reliera  d’autres  qui 
n'auront  été  qu'échauffées,  ôc  qui  fe 
feront  confervées  entières.  Allumez 
de  V eau-de-vie  , la  partie  fpiritueufe  fe- 
ra enflammée'<Sc  diffipée:  mais  l'eau  j 
ou  ce  qu'on  nomme  le  flegme , reliera 
au  fond  du  vafe  avec  un  peu  de  cha- 
leur qu'elle  aura  acquife.  Confîdérez 
encore  ce  qui  arrive  à une  bûche  que 
l'on  met  au  feu  ; elle  fe  détruit  quant 
. aux  parties  qui  peuvent  céder  à l'ac- 
tion du  feu  que  vous  y appliquez  : 

• mais  il  vous  refie  dans  la  cendre  , 
la  terre  & le  fel  fixe  que  ce  même 
' degré  de  feu  n'a  point  entamés. 

Àinfi  une  matière  efl  plus  ou  moins 
inflammable  J félon  que  le  feu  qu'elle 
I contient  fe  trouve  enveloppé  de  par- 
ities  plus  ou  moins  promptes  à céder 
. à fon  adion , & que  ces  petits  affera- 
blages  font  moins  interrompus  par 
•des  parties  d'une  efpece  différente. 

Mais  fl  le  feu  efl  préfent par-tout, 

.comme  nous  le  fuppofons  , il  doit  y 

R iv 
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— en  avoir  auflî  dans  ces  particules  de 

X ï 1 1.  matières  qui  retardent  l’inflammation 
L190N.  des  autres.  On  doit  auflTi  confidérer 
ces  corpufcules  comme  des  ballons 
dont  l’intérieur  efl  plein  de  feu  ; ôc 
comme  tout  efl:  poreux,  il  y a aufli  une 
communication  ouverte  du  dehors  au 
dedans  j comment  ne  crevent-ils  pas 
comme  les  premiers  ? par  quelle  rai- 
fon  reflent-ils  entiers  ? en  un  mot 
pourquoi  l’embrâfement  & la  difper- 
flou  des  parties  n’eft-elle  pas  générale? 
Le  paragraphe  précédent  contient  en 
fubflance  de  quoi  répondre  à cette  dif- 
ficulté. Dans  un  corps  mixte  toutes  les 
parties  qui  renferment  du  feu  dans 
leur  intérieur , ne  font  pas  également 
difpofées  à céder  au  meme  degré  d'ac- 
tivité de  cet  élément  j telles  fe  brifent 
ik  fe  diflblvent  d’abord  , tandis  que 
d’autres  ou  plus  confiflantes  réfiflent 
à ce  premier  effort,  ou  plus  poreufes 
peut-être  offrent  au  feu  qui  les  dif- 
tend  , des  iflues  par  leCquelles  il  peut 
s’échapper  avec  une  promptitude  pref- 
queégaleà  fon  pou  voir  expanfif.  Dans  i 
la  comparaifon  des  globes  de  verre 
creux  nous  les  avons  fuppofés  tous 
également  fragiles-,  mais  fi  plu  fleurs 
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:{?^entre  eux  avoient  cinq  ou  fix  fois  — 

ipins  d'’épaifleur  ; non-feulement  ceux-  X 1 1 I. 
xidemeureroient  entiers,  mais  on  con-  Leçon. 
içoit  auffi  que  par  leur  compofition  ils 
q?ourroient  ou  empêcher  ou  modérer 
la  dilfolution  des  autres. 

Mais  ces  particules  de  matière  qui 
Tefiflent  communément  à la  première 
eftion  du  feu  , fe  défunilfent  & fe  dif- 
ïîpent,  ou  fe  dilTolvent  comme  les  au- 
tres , quand  cette  aftion  dure  plus 
ïong-temps,  ou  qu’elle  acquiert  une 
dIus  grande  intenfité.  Ainfi  les  par- 
ties les  plus  fixes  des  corps  mixtes  , 

;e  fel , par  exemple  , fe  convertit  en 
üqueilr,  & la  terre  ou  fe  vitrifie,  ou 
levient  une  poufiiere  impalpable , <Sc 
lous  ces  effets  nous  prouvent  toujours 
me  extrême  divifion. 

Il  efi:  prefque  inutile  d’avertir  que 
tes  petits  ballons  rei:''p’’is  de  feu , que 
lions  fuppofons  pour  expliquer  l’em- 
tràfement  des  mixtes , ne  doivent  pas  ' 

Itre  confidérés  comme  quelque  chofe 
lefenfibie:  ces  petits  êtres  , s’ils  exif- 
îent  tels  que  l’imagination  nous  les  re- 
iréfehte  , quant  à la  forme  , doivent 
Itre  d’une  telle  fineffe  que  le  plus  pe- 
îc  corps  apperçu  au  microfcope,  en 
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contienne  un  grand  nombre*.  La  pro- 
X 1 1 r.  digieufe  divifibiliîé  de  la  matière  dont 
Leçon,  nous  avons  donné  des  preuves  dans 
* Tcm.  I.  première  Leçon  , * Sc  l’extrême  fub- 
p.  je.&Jiiiv.  tilité  du  feu  quiefl  capable  de  toutdi- 
vifer  ,nous  autorifentà  faire  cette  fup- 
pofition.  La  fibre  la  plus  mince  tant  du 
régné  animal  que  du  régné  végétal , 
le  plus  petit  grain  de  métal  que  les 
yeux  puiffent  failir , n’ell  donc  qn"un 
affemblage  im.perccptible  de  tous  ccs 
petits  êtres , de  toutes  ccs  petites  raaf- 
fes  compofées  elles- memes  de  plu- 
fieurs  pièces  j ayant  cela  de  commun 
entr^’elles  que  leur  centre  efl  occupé 
par  une  petite  portion  de  feu  , diffé- 
rant les  unes  dés  autres  en  ce  qif  elles 
ne  font  pas  également  capables  de 
réfifler  à tous  les  degrés  d^’expanfion 
que  ce  fluide  interne  pourra  exercer 
contre  clics. 

' Nous  pouvons  ajouter  encore  que 

comme  le  feu  cff  préfcnt  par-tout, 
non- feulement  il  occupe  fintérieurde 
ces  petites  maflês  où  il  efl:  renfermé , 
mais  .1  fe  loge  auiTi  dans  tous  les  pe- 
tits vuides  qu’elles  laiffent  entr’elles; 
de  forte  que  lés  pores  remplis  de  feu , 
& communiquant  les  uns  aux  autres 
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jufqu’à  la  furface  , font  toujours  prêts 
à tranfmettre  jurqu^’aux  parties  les  plus 
intimes  Taftion  du  corps  enflammé 
qu‘’on  applique  extérieurement  ; à peu 
près  comme  une  traînée  de  poudre  à 
laquelle  on  met  le  feu,  va  porter  Hn- 
flammation  à la  mine  qui  efl:  cachée 
plus  loin. 

On  voit  par  tout  ce  que  je  viens  de 
dire  que  rembrâfement  des  corps  j ef- 
fet prefqne  toujours  plus  grand  que  la 
caufe  vifible  d^où  il  procédé,  rentre 
dans  Tordre  des  phénomènes  intelli- 
gibles , fi  Ton  admet  le  méchanifme 
que  je  viens  de  fiippofer , fi  Ton  fe  re- 
préfente chaque,  portion  de  feu  con- 
tenue dans  une  molécule  de  matière 
quelconque,  comme  un  reflort  anté- 
rieurement tendu  & toujours  prêt  à 
rom.pre  les  liens  qui  le  retiennent , dès 
que  quelque  elïbrt  auxiliaire  viendra 
. augmenter  fon  aélivité. 

Mais  qui  Ta  tendu  ce  reflort  ? 

C/efl:  un  fecret  de  la  nature  qui  n'’e/f 
I pas  encore  bien  dévoilé:  mais  quand 
I il  devroit  ne  Têtre  jamais,  fi  le  fait  efl 
l' certain , fi  le  feu  s'’offre  toujours  à nous  ' 
iiavec  cette  force  expanfive,  fi  nous 
1 avons  des  raifons  aflez  folides  pour 
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. croire  que  ce  même  feu  avec  cette 

XIII.  propriété  que  nous  lui  connoifTons  j 
Leçon.  trouve  préfent  jufques  dans  les  plus 
^ petites  portions  de  matière  , cela  fuf- 
fit  pour  rendre  raifon  du  phénomène 
de  rinflammation  & de  fes  progrès. 
Si  i’avois  formé  un  corps  avec  des 
grains  de  poudre  à canon  mêlés  en 
fLiffifante  quantité  & liés  enfemble , 
par  rintermede  de  quelque  autre  ma- 
tière moins  inflammable,  & que  je 
mille  le  feu  à quelques-uns  de  ces 
grains  de  poudre,  l’inflammation de- 
viendroit  bientôt  générale,  & toute 
la  mafle  difparoîtroit;  feroit-il  nécef* 
faire  alors  , pour  expliquer  cet  effet 
confldéré  en  lui-même  ^ que  je  fufle 
d’où  la  poudre  tient  fa  vertu  expan- 
flve  ? Ne  me  fuffiroit-il  pas  de  favoir 
qu’elle  eft  telle  de  fa  nature,  qu’elle 
s’allume  avec  explofion  , &,  qu’un 
grain  allumé  en  allume  d’autres  ? Et 
quand  je  n’en  faurois  jamais  davan- 
tage, en  ferois-je  moins  fondé  à dire 
que  le  bouleverfement  total  8c  fubit 
du  compolé  dont  elle  faifoit  partie,  a 
été  caufé  par  la  propriété  qu’elle  a de 
s’enfl'immer  avec  explofion  ? 

S’il  efl  permis  pourtant  de  conjec- 
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turer,  quand  on  manque  de  raifons  ■— » _in 
évidentes,  je  crois  entrevoir  la  puif-  xili 
fance  contraélive  qui  tend , pour  ainfi 
dire,  les  relTorts  du  feu  élémentaire  *5°^' 
dans  rintérieur  des  corps.  On  ne  peut 
pas  nier  que  la  plus  petite  maffe  ne 
foit  un  alî'emblage  de  particules  qui 
s'uniflent  non-feulement  par  juxia-po^ 
jîtion  , mais  par  une  force  politive  qui 
rend  leur  union  d^’autant  plus  folide  , 
qu^elles  le  touchent  de  plus  près  & en 
plus  de  points.  Que  cette  force  foit 
inhérente  dans  la  matière  , comme  le 
veulent  la  plupart  des  Newtoniens 
d'’aujourd^hui , ou  qu’elle  poufle  exté- 
rieurement ces  particules  Tune  vers 
Pautre , comme  j’ai  tâché  de  le  faire 
entendre  en  parlant  de  la  dureté  & de 
la  molleife  des  corps  ; c’efl:  ce  dont  * Tom.  i. 
^il  ne  s’agit  point  ici  ; les  Phyficiens  w 446-  «& 
partagés  fur  la  nature  de  cette  puiffan-'^^^'’’ 
ce  conviennent  tous  qu’il  y en  a une  ; 
âc  c’efl  fur  cet  accord  général  que  je 
vais  fonder  quelques  raifonnements. 

Quand  les  parties  de  matière  s’ap- 
p^rochent , <Sc  font  portées  l’une  vers 
1 autre  pour  former  une  petite  malfe, 
elles  comprennent  entr’clles  une  por- 
tion de  feu  qui  fe  refferre  dans  un 
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^ efpace  de  plus  en  plus  petit,  à me- 

XIII.  fure  que  les  particules  de  matière  qui 
iEçoN.  le  renferment,  s'approchent  davan- 
tage. 

Tant  que  ces  particules  de  matière 
ne  font  pas  jointes  jufqu’à  un  certain 
point , une  partie  de  ce  feu  relTerré 
dans  des  bornes  trop  étroites  fe  faic 
jour , & s’échappe  par  les  jointures 
encore  trop  larges  pour  s’oppofer  à 
Ibn  évallon  *,  jufques-là  ce  feu  ren- 
fermé n’eft  pas  plus  condenfé,  plus 
tendu  , plus  concentré  que  celui  qui 
eft  libre  aux  environs. 

' Mais  la  puiffancequi  durcitles  corps 
en  ferrant  de  plus  en  plus  les  particu- 
les dont  nous  parlons,  les  unes  vers 
les  autres,  continuant  d‘’agir,  opère 
deux  chofes  à la  fois.  Elle  refferre  da- 
vantage les  jointures,  & par  une  con- 
féquence  néceflaire  elle  diminue  Eef- 
pace  compris  entre  ces  particules  rap- 
prochées. Delà  il  fuit  i°.  que  le  feu  s’y 
trouve  plus  refferré  qu’auparavant,  & 
dans  un  état  de  tenfion  qui  le  fait 
réagir  contre  les  parois  de  fa  prifon. 
qP.  Que  cette  réaftion  doit  fubfifter  & 
perféverer  tant  qu^’elle  n^efl  pas  fuffi- 
fante  pour  vaincre  la  difficulté  que 
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!e  feu  trouve  à s'échapper  par  fes 
iointures  trop  ferrées.  X 1 1 1. 

Ainfi  dans  un  corps  qui  n'efl:  point  leçon. 
enflammé,  le  feu  qui  eft  toujours  en 
idion  , ( car  cet  élément  n'efl:  jamais 
ians  un  repos  parfait , ) ell:  en  équili- 
Dre  ou  avec  lui- même , quant  aux  par- 
lies  qui  font  libres  dan$  les  pores,  ou 
ivec  les  obftacles  qui  le  retiennent , 
ic  qui  empêchent  qu'il  ne  fe  déploie, 

'il  efl:  condenfé. 

Cell  peut-être  par  quelque  mécha- 
iiifme  femblable,  que  l’air,  tout  expan- 
fibl-e qu'il  eli,  fe  concentre,  pourainfl 
Hire,  dans  tous  les  corps,  de  maniéré 
V-’e  quand  il  s’en  dégage , nous  lui 
soyons  occuper  des  efpaces  incompa- 
lablement  plus  grands  que  ceux  dans 
îcfquels  il  avoir  été  reffcrré  par  la 
eule  opération  de  la  nature.  Le  fait 
;u  moins  efl  du  nombre  de  ceux  dont 
tn  ne  peut  douter,  j'en  ai  rapporté 
<es  preuves  ailleurs  : * Sc  cet  exem-  * 
île  efl  d'un  _ grand  poids  pour  ap-S^’" 
puyer  l'opinion  de  ceux  avec  qui  je 
’enfe  que  le  feu  qui  efl  renfermé  dans 
les  molécules  des  corps  , eft  dans  un 
içtat  de  contradion. 

11  eft  indubitable  que  le  feu  eft  tou- 
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■ ■ jours  en  aâion  , non-feulement  dans 
XIII.  les  corps  enflammés  & qui  fe  confu- 
Le ç ON  difperfion  de  leurs  parties, 

^ non-feulement  dans  les  matières  qui 
font  fenfiblcment  chaudes , mais  mê- 
me dans  toutes  celles  qui  n^’ont  que 
de  ces  degrés  de  chaleur  foible  que 
nous  appelions  froid.  Mais  de  quelle 
efpece  eft  cette  aélion  f eft-ce  un  tour- 
billonnement de  parties , d^où  naifle 
une  force  centrifuge?  eft-ce  un  Am- 
ple mouvement  de  vibration  ? C’eft 
ce  que  je  me  difpenfe  de  rechercher 
ici,  n^’ayant  rien  à attendre  de  Pexpé- 
rience  pour  Péclairciffement  de  pa- 
reilles queftions;  il  n'’eft  peut-être  dé- 
jà que  trop  entré  de  conjeélures  dans 
cette  première  Seélion;  & la  ferme 
réfolution  que  j’ai  prife  d^en  ufer  tou- 
jours avec  beaucoup  d'épargne  dans 
ces  Leçons , m'en  feroit  retrancher 
une  bonne  partie,  A je  ne  les  croyois 
néceffaires  pour  conduire  l'efprit  s 
des  connoiftances  plus  certaines. 

Au  refte  en  eflayant  de  deviner  cé 
qu'on  ne  voit  pas  avec  évidence  ; 
j'ofe  dire  que  je  ne  me  fuis  pas  éçartr 
des  principes  connus,  ni  d'une  cer- 
taine vraifemblance  qui  fe  tire  des  fait 

analogues 
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analogues.  La  plupart  des  idées  mê- 
3ne  que  fai  employées , fout  adoptées  x 1 1 1. 
[par  les  Auteurs  les  plus  célébrés,  Sc  ^ 

Il  on  lentira  encore  mieux  ce  quelles  ^ ^ 
peuvent  valoir,  quand  on  aura  réflé- 
•chi  fur  les  expériences  & les  obferva- 
lions  que  je  ferai  entrer  dans  les  trois 
Seftions  fuivantes. 


II.  SECTION. 


Des  moyens  par  lefquels  on  peut  - 
exciter  Vaclion  du  Feu. 

Autant  Tufage  du  feu  nous  efl:  né- 
celîaire,  autant  il  nous  eft  facile  de 
mous  le  procurer , quand  nos  befoins 
lie  demandent  *,  non- feulement  parce 
■ qu^il  eft  préfent  par- tout,  mais  encore 
parce  que  les  moyens  de  le  rendre 
Tenfible  font  à la  portée  de  tout  le 
;monde.  Les  Nations  les  moins  inllrui- 
:tes  des  fecrets  de  la  nature  de  dés  in- 
•ventions  de  Tart , n^’ignorent  pas  la 
■.maniéré  d'’allumer  le  feu;  le  Sauvage 
• Amériquain  le  plus  Ilupide  ne  doit 
jrien  à cet  égard  aux  Européens  qui 
l'Ont  tait  h conquête  de  fon  pays,  dt 
Tome  IF.  S 


XIII. 
X E Ç O N. 


210  Leçon  S DE  Physiqu  E 

qui  Tont  éclairé  fur  d^’aiures  points. 

Efi:-il  naturel  de  penferavec  quel- 
ques Savants  de  nos  jours  , que  les- 
premiers  hommes  aient  été  long-temps 
fans  avoir  Tidée  du  feu  & qifils  ne 
Leuffent  jamais  eue,  fi  des  forêts  ne 
fe  fulTent  embrâfées  par  le  tonnerre 
ou  par  quelque  autre  accident , fi  des 
feux  fouterreins  n^’euffent  formé  des 
volcans  , fi  des  frottements  ou  des 
chocs  purement  fortuits  n^’eulfent  dé- 
celé cet  élément  caché  dans  le  fein 
de  la  Nature  ? On  pafle  daais  les  Eco- 
les plus  d’un  mois  à prouver  aux  jeu- 
nes gens  qu‘’Adam  avoir  reçu  de  Dieu 
toutes  lesfciences  par  infufion  j Tigno- 
rance  qui  fut  bientôt  après  la  punition 
de  fon  péché,  fut-elle  donc  affez  gé- 
nérale pour  lui  ôter  jufqu’à  fidée  du 
feu  ? Oublia-r-il  jufqu'à  Tufage  des 
éléments  ? quoi  qu’il  en  foit , cette 
idée  ne  fut  pas  fi  long- temps  à re- 
paroître  dans  le  monde  i car  fans 
parler  de  ce  glaive  de  feu  que  le  Ché- 
rubin faifoit  flamboyer  à la  porte  du  1 
Paradis  terrefire , quand  nos  premiers 
parents  en  furent  exclus , &.  des  facri- 
lices  d’Abel  & de  Caïn  j qui  proba- 
blement ne  s’achevoient  pas  fans  que  '4 
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Toffrande  fat  con famée  ; les  Livres 
faints  * nous  apprennent  que  Tubal-  X 1 1 I. 
cain  , qui  vivoit  au  commencement  Le^-on. 
du  fécond  fiecle  de  l’univers , devint  * cenef. 
un  fondeur  & un  forgeron  très-habile  •,  4- 

ce  qui  fuppofe  une  grande  connoif- 
fance  du  feu  j & même  une  allez  lon- 
gue expérience  de  fes  effets.  Mais  ne 
nous  arrêtonspas  davantage  à ces  for- 
tes de  queflions,  qui  ffont  qu"un  rap- 
port affez  indireff  avec  l’objet  dont 
nous  voulons  nous  occuper,  & qui 
d'’aillenrs  ne  font  pas  d’une  grande 
importance;  entrons  en  matière,  & 
voyons  comment  on  détermine  le 
feu  qui  eft  caché  dans  Lintérieur  des 
corps,  à fe  manifefler  au  dehors. 

On  peut  rapporter  à deux  ou  trois 
chefs  tous  les  moyens  que  nous  em- 
ployons pour  exciter  le  feu;  je  dis 
pour  exciter,  afin  qu’on  ne  confonde 
pas  l’inflammation  qui  fe  communi- 
que avec  celle  qu’on  fait  naître  ; car 
lorfqu’une  bougie  allumée  met  le  feu 
à de  la  paille  ou  à du  bois  , ce  ri’eft 
qu’une  propagation  de  l’embrâfement 
qui  fubfiftoit  déjà , & qui  s’entretenoic 
dans  la  meche  abreuvée  de  cire  fon- 
due ; mais  ce  feu  fenfible  de  la  bougie 


ZI2  Leçons  de  Physique 
vlcnt  primitivement  d^une  étincelle 
X ] 1 1 excitée  par  quelqu'autre  moyen. 

, " Celui  dont  on  fe  fert  le  plus  com- 

L£ÇO^}•.  f ^ fL  } L t • f f 

^ munement,  c elt  le  choc  réitéré,  on 
( ce  qui  eft  prefque  la  même  chofe  ) 
le  frottement  des  corps  durs  j il  nV  a 
point  de  corps  folides  qu'on  ne  puilFe 
échauffer  par  cette  voie,  & il  y en  a 
peu  dont  la  chaleur  excitée  ainfi,  ne 
puiffe  être  augmentée  , jufqu'à  étin- 
celer , jufqu'à  brûler  : mais  ces  effets 
font  plus  ou  moins  prompts  , plus  ou 
moins  grands  y félon  la  nature  des 
corps  choqués  ou  frottés,  & félon  la 
durée  ou  la  violence  du  frottement. 

Quant  à la  nature  des  corps , ceux 
qui  ont  le  plus  de  denfité,  & en  mê- 
me temps  le  plus  de  ténacité  & de  ref- 
fort  dans  leurs  parties , font  communé^ 
ment  les  plus  propres  à s'échauffct 
ou  à s'enflammer  par  le  frottement. 

En  fecoml  lieu , comme  le  frottc- 
m ent  croit  principalement  par  la  pref- 
fion  , (Sc  par  la  vîteffedu  mouvement, 
plus  la  collifion  eft  violente , plus  elle 
eft  fréquente  j plus  auffi  elle  eft  effi- 
cace fur  les  mêmes  corps.  Les  expé- 
r encesque  je  vais  rapporter,  ferviront 
de  preuves  & d’éclaircilVeraents  à ce 
court  expofé. 
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PREMIERE  EXPERIENCE.' 
Préparation. 

Il  faut  tenir  d\ine  main  un  de  ces 
■cailloux  tranchants  qu^on  nomme 
'vulgairement  pierres  à fufü]  & de  J'au- 
ire  main  un  morceau  de  vieille  lime, 
iin^  couteau  fermé  , dont  la  lame  fe 
préfente  par  le  dos  , ou  tout  autre' 
morceau  d acier  trempé  ^ heurter  un 
de  ces  corps  contre  lautre  à plufieurs 
-ois  en  gliffant , & recevoir  fur  une 
veuille  de  papier  blanc  toutes  les  pe- 
ntes parties  qui  fe  détacheront  par 
«e  choc  réitéré. 

Effets. 

Tout  le  monde  fait  que  de  cette 
lolhlion  il  naît  des  étincelles  qui 
ont  véritablement  du  feu,  puifquc 
ion  s’en  fert  tous  les  jours  'pour  al- 
umer  un  morceau  d^amadou  , une 
<ieche  foufrée  , une  chandelle  , ôcc.. 
laut  obferver  de  plus,  que  parmi 
ctmcelles  il  y en  a qui  pétillent 
jun  leu  extrêmement  brillant,  qui 
f aivilent,  & qui  ont  une  fcintilla- 
ton  tres-rnarquée , tandis,  que  les  au- 
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très  ne  paroinent  que  rouges  , & fe 

XIII  précipitent  d’une  maniéré  plus  p_e- 
I faute.  Enfin  Ton  peut  remarquer  fur 

le  papier  une  efpece  de  pouüiere  » 
ou  une  infinité  de  petits  fragments 
dont  plufieurs  roulent,  au  gré  de 
leur  péfanteur  , quand  on  incline  le 
plan  qui  les  foutient. 

Explications. 

Le  tranchant  du  caillou  heurtant 
vivement,  & comme  en  grattant  la 
fuperficie  de  Pacier , en  coupe  des 
parcelles  qui  fe  détachent,  & que  la 
fecouffe  fait  fauter  en  Pair.  Ces  par- 
ties qui  s^’arrachent  ainfi  font  très-pe- 
tites, parce  que  Pacier  trempé  qui  efl 
fort  dur  , ne  fe  laifie  entamer' que  très 
difficilement  : ainfi  dans  cette  opéra- 
tion une  très  petite  partie  de  meta 
reçoit  un  très-grand  choc. 

Or  s'il  e fl:  vrai,  comme  nous  la- 
vons dit  dans  la  première  Seélion 
que  cette  petite  mafle  foit  un  aflem 
blage  de  petits  ballons  , donc  cha 
cun  foit  rempli  par  une  petite  por 
tion  de  feu  élémentaire  toujours  ani 
mé  d'une  force  expanfive  , il  efl:  na 
turel  que  le  choc,  qui  eft  très- grand 
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par  rappport  a une  fi  petite  quantité 
de  matière,  fafle  ici  deux  chofes,  la 
première  , qu^I  comprime  & qufil 
ébranle  toutes  les  parties  qui  tiennent 
le  feu  renfermé  entr  elles  5 la  fécondé, 
qu  il  augmente  de  quelques  degrés  le 
mouvement  ou  l’aftivifé  de  ce  même 
feu  : d^où  il  doit  arriver,  ou  que  la 
molécule  d'acier  fe  difiblve  jufques 
dans  les  moindres  parties,  ou  fi  TefFet 
ne  va  pas  jufqu'à  la  difiblution  , on 
peut  au  moins  s'attendre  de  voir  bril- 
ler le  feu  à travers  de  tous  les  pores 
'dilatés  du  métal  qui  réûfie  à fon  en- 
îtiere  expanfion. 

Voilà  les  conféquences  que  nous 
ipouvons  tirer  des  principes  que  nous 
«aye^s  fuppofés  précédemment  , Sz 
;c  elt  aufifi  ce  que  l’expérience  nous 
met  fous  les  yeuxj  car  ces  étincelles 
mornes  , qui  font  à peine  rouges  , 8c 
Pui  tombent  péfamment,  ne  font  que 
Des  fragments  de  métal  qui  ont  une 
forme  à peu  près  femblable  à celle 
de  ces  petits  copeaux  qu’on  nomme 
iimail/e;  ce  qui  fait  bien  voir  que  leur 
«egré  de  chaleur  n'a  pas  excédé  ce- 

qui  fait  fimplement  rougir  le  mé- 
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tal  ; mais  les  antres  ctincelles,  ce. les 
qui  fcintillent  & qui  éclatent  , font 
des  particules  d’acier  qui  /e  font, 
échauffées  iufqu  à fe  fondre.  & fou- 
vent  même  jufqu’à  le  brûler  ëc  perdre 
une  partie  de  leurs  principes. 

On  peut  ailement  fe  convaincre  de 
tout  ce  que  j^a varice  ici,  en  exami- 
nant avec  un  microfcope  cette  poul- 
fiere  qu  on  trouve  fur  le  papier  blanc 
quand  on  a fait  étinceller  Pacier  avec 
le  caillou:  les  fragments  de  celui-ci 
a,a,a,FJg.  I.  fe  diftinguent  aifémenc 
par  leur  couleur  Sc  par  leur  tranfpa- 
rence  : celles  du  métal  b .^b ^ font 
des  petites  pièces  minces , anguleules, 
irrégulières  «Sc  quelquefois  luifantes , 
telles  qu  elles  doivent  être  en  cédant 
au  tranchant  qui  les  détache  de  la. 
malle  ^ ou  bien  ce  font  des  boulettes 
bien  arrondies,  c,  c,  c,  c,  dont  les 
unes  encore  attirables  par  l’aimant , 
confervent  toute  la  dureté  qui  con- 
vient à Pacier  j les  autres  refufant 
quelquefois  ( quoiqu  allez  rarement  ) 
de  s^’attacher  au  couteau  aimanté , 
s'écrafent  fousTongle  comme  le  corps 
le  plus  friable. 

La  figure  fphérique  de  ces  petits 

corps 
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corps  ne  permet  pas  de  douter  qiuls 
n aient  été  un  inflant  en  fufion  ; c'eft  x 1 1 1. 
celle  que  prennent  ôc  que  doivent  LtçoN. 
prendre  toutes  les  matières  amollies 
qui  fe  trouvent  librement  plongées 
dans  un  fluide , comme  Tétoient  dans 
Tair  ces  petites  maflês  d’acier  au  mo- 
ment de  leur  fcintillation  ; & l’on  ne 
conçoit  pas  qu’elles  aient  pu  s’arron- 
dir de  la  forte  par  la  façon  feule  dont 
elles  ont  été  détachées.  Les  deux 
différents  états  de  ces  globules  nous 
lautorifent  à croire  que  les  uns  ( ceux 
<qui  font  durs , & que  l’aimant  attire 
(encore  ) n’ont  été  que  fondus  fim- 
{plement;  & que  les  autres  par  un 
•degré  de  feu  plus  violent,  ont  paffé 
lia  Ample  fuflon  & fe  font  convertis 
îen  feories. 

faitpenfer  ainA,  d’apres 
.*  Hook  *,  qui  me  paroît  être  le  pre-  * Êx trait 
■mier  qui  ait  examiné  ces  fragments  d’a-  '7' 
rier  au  mierofeope  , c’eff  ujie  expé-  f^ook- 
Tience  que  M.  de  Réaumur  me  At  faire  fdu  to 
Butrefois  pour  éclaircir  quelques  faits 
f]ui  ont  beaucoup  de  rapport  à celui 
Rue  j explique  maintenant,  ou  plutôt 
iRui  en  font  des  dépendances.  On  en- 
Igage  la  tête  d’une  aiguille  à coudre 

I orne  I V 
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dans  un  petit  manche  de  bois  pour  lâ 
tenir  commodément;  on  mouille  un 
peu  la  pointe  de  cette  aiguille , & on 
rapplique  enfuite  contre  un  grain  de 
liniaille  d'acier  extrêmement  fin  ^ qui 
ne  manque  pas  de  s'y  coller;  on  place 
enfuite  l'aiguille  dans  la  flamme  d u- 
ne  bougie  , de  façon  que  fa  pointe  & 
environ  un  tiers  de  fa  longueur  en 
foient  dehors  J Fig.  2.  Dans  un  temps 
très-court  la  partie  de  l'aiguille  qui 
efl  hors  de  la  flamme  devient  rouge , & 
la  chaleur  ayant  gagné  jufqu’au  bout , 
on  voit  le  petit  grain  de  limaille  pren- 
dre auffi  differents  degres  de  couleur 
& de  chaleur.»  Si  l'on  fe  contente  de  le 
faire  rougir  feulements  il  ne  perd  ni 
fa  dureté  ni  fa  forme  , qu'on  retrouve 
les  mêmes  quand  il  eft  refroidi  : mais 
s'il  efl  échauffé  jufqu'à  blancheur,  & 
]ufqu'à  fcintiller , alors  on  remarque 
qu'il  s’efl:  tuméfié  & comme  arrondi  ; 
& le  plus  fouvent  il  s'écrafe  fous  l'on- 
trle  à la  moindre  preflion  ,^  ce  qui 
prouve  bien  qu'il  efl  feorifié. 

On  ne  doit  pas  être  fnrpris  que  tou- 
tes les  particules  d’acier,  quoique  dé- 
tachées par  le  même  choc , & du  mê* 
me  morceau , aient  pourtant  un  fort 
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fî  différent.  La  pierre  qui  heurte  com- 
nie  en  gliffant , n^attaque  peut-être 
pas  avec  un  égal  degré  de  force  tou- 
tes les  particules  qu^elle  arrache;  ces 
particules  elles-mêmes  font  plus  grof- 
ies  les  unes  que  les  autres,  3c  Lon  peut 
encore  préfumer  que  les  portions  de 
:feu  qffelles  renferment  ne  font  pas 
'toutes  également  difpofées  à fe  met-* 
itre  en  affion.  Ces  différences  qu^on 
peut  ^raifonnablement  fuppofer  , Sc 
peut-être  bien  d^autres  encore  qu’il 
Tie  nous  eff  pas  poffible  de  faire  en- 
trer en  compte,  parce  que  nous  ne 
-onnoiffons  pas  affez  Técat  intérieur 
nés  corps , font  plus  que  fuffifantes 
nour  donner  lieu  à toutes  ces  va- 
riétés. 


Ce  qui  paroîtra  peut-être  plus  fur- 
prenant,  Sc  ce  qui  le  parut  en  effet  à 
^lufieurs  favants  Chy milles  il  y a dix' 
»u  douze  ans  (a)j  c'efi  que  Tacier 


(a)  Sur  la  fin  deifc’année  ryjtf,  M.  Kemp 
w Kerkw'yk  d'Utrechr , réveilla  latcention 
*îs  Savants  fur  ce  pliénomeiie  de  l’acier  en- 
femme  & fondu  par  le  choc  du  caillou  , en  leur 
.. opo  ant  un  problème  ainfi  énoncé  : «Quand 
I;  ’’3cier  conrre  une  pierre  à fufil , on 

trouve  que  les  étincelles  reçues  fur  un  papier 

T ij 
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puiiTe  en  fi  peu  de  temps , & par  upe 
caufe  en  apparence  fi  légère,  rougir, 
fe  fondre,  fe  fcorifier. 

Mais  on  revient  de  cet  étonnement 
quand  on  fait  attention  d"une  part  à 
la  nature  de  Tacier  , qui  contient  une 
très"grande  quantité  de  matière  in-* 

>,  blanc  & portées  au  microfcope,font  la  plupart 

35  de  l’acier  fpndu  , feorifîé  ou  vitrifié,  que  l’ai- 
?>  inant  n’attire  plus. Or  je  demande  , i°. 

»5  des  deux  inftruments  contribue  a cette  def- 
5»  trudlion  ? 1“.  Quelle  fubftance  eft  employée 
35  à cela?  î°.  De  quelle  manière  cela  fe  fait  ou 
» doit  fe  faire  ? 4''.  Le  fer  étant  employé  au  lieu 
95  d’acier,  pourquoi  ce$  étincelles  feorifiees  fe 
« préfentent-elles  plus  rarement  & prefque 
95  pas?  Cesdemandes  paroiiïentinfolubles,  par- 
95  ce  qu’on  ne  fauroic  prefque  s’imaginer  que 
•3  le  fer  qui  demande  un  fçu  violent  pour  fe 
95  mettre  en  fufioti , fojt  dans  l inftant  du  coup , 

95  non-feulementfondu,maistout-à-fait détruit.» 

M.  Mufchenbroeclç,  qui  étoit  alors  Profef- 
feur  à Utrechr  , envoya  cet  énoncé  à M.  Du- 
fay , pour  le  remettre  à M.  de  Réaumur  , qui 
donna  la  folution  du  problème  dans  toutes  fes 
parties  , ce  qui  fit  la  matière  d’une  Differta- 
fion  fort  inftruéliye  , quoique  très- courte, 
qu’on  trouve  imprimée  dans  les  Mémoires  de 
l’Académie  des  Sciences  pour  l’année  17}^. 
C’eft  principalement  de  cet  écrit  que  j’ai  tiré 
les  cclaircillemeiits  néceffaires  pour  expliquer 
les  deux  premières  expériences  de  cette  lec- 
tion . c’eft-à  dire  , celle  des  étincelles  tirées 
l'aciçr , &;  ceïle  qui  va  faivre. 


ExPÉRIMENtALÈ.  22 1 
flammable,  à Celle  du  caillou  même , 
dont  le  foufre  fe  manifefte  par  une  xili. 
odenr  t ès  fenfible,  quand  on  heurte  l£çq« 
Tune  contre  Tautre  deux  pierres  de  ^ * 

cette  efpece  ; & quand  on  confidere 
d’une  autre  part  l’extrême  petiteiTe  dii 
morceau  de  métal  qui  s’embrâfe  : cae 
ce  choc  qui  ne  paroît  pas  fort  conli- 
•dérable  à bien  des  égards,  eft  im- 
rmenfe  par  rapport  à la  petite  quantité 
»de  matière  fur  laquelle  il  agit. 

IL  EXPÉRIENCE. 
Préparation. 

A Fig,  3.  efl:  un  lingot  d’antimoine 
tondu  avec  deux  fois  fon  poids  de  fer , 

K]iie  l on  jette  dans  le  creufet  en  peti- 
tes lames  minces , afin  qu’elles  fe  met- 
tent plus  aifément  en  fufion  , & que 
’on  remue  à mefure  qu’elles  fe  fon- 
dent pour  faciliter  le  mélange.  * Ce  * roye^Us 
iingot  efl  afiujetti  dans  un  étau,  qui 
tient  fdidcment  à une  table,  & l'on  stlt  ,^1 
tait  paffer  defTus  à plufieurs  reprifes^^* 
tne  grofle  lime  neuve  d’un  bout  à 
d’autre , en  appuyant  fortement,  com- 
me on  fait  quand  on  veut  dégroiïir 
un  morceau  de  métal. 

T IJJ 
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Effets. 

A chaque  coup  de  lime  on  voit 
une  traînée  de  gro/Tes  étincelles  qui  , 
s'élancent  en  avant,  & qui  tombent  | 
fur  la  tabler  les  unes  éclatent  d’une  j 
lumière  blanche  & fcintillentj  les  au- 
tres ne  font  que  rouges  & ne  pétil-  - 
lent  point.  Quand  on  les  reçoit  fur 
un  morceau  de  papier  , elles  le  brû- 
lent ôc  le  trouent  en  plufieurs  en- 
droits *,  Sc  quand  on  les  examine  au 
microfcope  j on  voit  clairement  que  ; 
ce  font  des  parties  detachees  du  lin- 
got , dont  les"  unes  reffemblent , a peu 
de  chofe  près,  à la  limaille  ordinaire 
de  fer  ou  d’acier  , & les  autres  font  ar- 
rondies Sc  d’une  furface  très-lice. 

EXTLICuiTION. 

Dans  cette  expérience  la  Ijme  fait 
fur  le  lingot  J à quelques  difterences 
près  dont  je  vais  parler , ce  que  le 
caillou  tranchant  a fait  dans  la  précé- 
dente fur  le  morceau  d’acier  trempé  r . 
elle  a entamé  dans  plufiêurs  endroits  r; 
cette  malTe  dure  & caflante  dont  elle  4 
a détaché  des  petites  parties  en  les» 
heurtant  Sc  en  les  prciTant  avec.^. 
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violence  ; & comme  ces  particules  --  ' 

renfermoient  du  feu  , le  choc  qu'elles  X 1 1 1. 
ont  foLifferta  mis  cet  élément  en  ac-  Leçoi^v 
tion  j & félon  qu'elles  lui  ont  oppofé 
plus  ou  moins  de  réfiftance , les  unes 
ont  été  échauffées  jufqu’à  rougir  feule- 
ment 3 les  autres  l’ont  été  jufqu'à  la 
fufion , ou  même  jufqu'à  la  fcorifi- 
cation. 

Les  parties  du  lingot  que  la  lime’ 
détache , font  beaucoup  plus  grofies  ôc 
en  plus  grand  nombre,  que  celles  de 
Tacier,  qui  cedent  au  tranchant  du 
caillou  J parce  que  cette  compofition 
de  fer  & d'antimoine  a beaucoup 
moins  de  dureté  que  le  métal  pur  3c 
durci  par  la  trempe.  D'ailleurs  la  lime 
dont  on  fefert  ici,  par  fa  longue  & large 
furface  toute  hériffée  de  pointes  tran- 
chantes, doit  faire  un  grand  nombre 
de  foisjlorfqu'on  la  traîne  furie  lingot, 
ce  que  la  pierre  à fufil  ne  peut  opérer 
qu'une  feule  fois  j à chaque  coup , 
lorfqu’on  lui  fait  gratter  l'acier. 

Une  raifon^qu’on  peut  alléguer  en- 
core , c’cH  que  la  lime  étant  un  corps 
long,  fon  frottement  eft  continu-,  les 
parties  qui  cedent  à la  fin  du  coup- 
ent été  déjà  ébranlées , & fortemerti 

T iv 
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échauffées  par  une  infinité  de  petits 
chocs  & de  prefifions  qui  ont  précé- 
dé , & qui  ont  déjà  mis  le  feu  inté- 
rieur de  la  mafl'e  en  mouvement  ^ 
comme  on  peut  s^’en  convaincre  en 
portant  le  doigt  à Tendroit  où  Ton  a 
fait  pafier  la  lime.  Voilà  fans  doute 
pourquoi  ces  parties , quoique  com- 
munément beaucoup  plus  groffes  que 
celles  de  facier  qui  font  détachées 
par  la  pierre  à fufil , ne  laiffent  pas  ce- 
pendant que  de  s^échauffer  allez  pour 
devenir  rouges  & pour  fe  fondre  , ce 
qu’elles  font  rarement  & difficilemenc 
quand  on  les  détache  , en  battant  le 
lingot  contre  le  caillou. 

Mais  la  caufe  principale  de  leur  in- 
flammation J c'eft  la  grande  quantité 
de  matière  fulfureufe  dont  elles  font 
remplies;  le  fer,  comme  on  fait  , 
en  contient  beaucoup  ; mais  Panti- 
moine  en  a bien  davantage  ; ces  deux 
matières  unies  enfemble  par  la  fufion, 
forment,  en  refroidiflànt , un  corps 
très-propre  à faire  feu  contre  une  li- 
me; le  fer  donne  à l’antimoine  la  du- 
reté qu’il  lui  faut  pour  ne  fe  lailfer 
entamer  que  par  un  choc  violent , 
l’antimoine  ajoute  au  fer  tout  ce 
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qu^il  lui  faut  de  matière  inflammable 
pour  prendre  feu  dans  le  moment  de 
la  percuffion  ; car  ce  n^efl  point  aflfez 
qu^il  y ait  du  feu  dans  un  corps  pour 
qu"il  fe  manifefle  auffl-tôt  qii^’on  Tex- 
cite;  il  faut  que  ce  feu  trouve  autour 
de  lui  des  matières  prêtes  à céder  à 
fon  adion  , & à fe  mettre  en  mouve- 
ment avec  lui  ; k ceTont  ces  matières 
que  Ton  appelle  inflammables,  qui 
parfemées  en  plus  ou  moins  grande 
quantité  dans  un  corps  quelconque , 
font  que  ce  corps  s'échauffe  ou  s'en- 
flamme plus  ou  moins  facilement 
qu'un  autre. 

III.  EXPÉRIENCE, 

Préparation. 

Pi  4*  une  efpece  de  fufeaii 
ide  bois  un  peu  ferme  , comme  de 
>chêne,  de  noyer,  de  poirier,  de  hê- 
■tre , &c.  dont  les  pointes  font  un  peu 
icamufes,  8c  au  milieu  duquel  on  a 
•creufe  une  place  pour  la  corde  d’un 
larcher.  Un  homme  appuie  contre  fa 
ipoitrine  une  petite  planche  de  quel- 
jiqu’un  des  bois  que  je  viens  de  nom- 
oner , <fc  dans  laquelle  on  a commencé 
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un  trou  ; il  met  un  des  bouts  du  fu- 
feau  dans  ce  trou , & Pautre  bout  dans 
un  autre  trou  fait  à une  femblable 
planche,  qui  cfl:  aflujettie  contre  la 
muraille  ou  dans  un  étau.  Enfuite  en 
appuyant  avec  fon  corps  , il  fait  aller 
& venir  Parchet  vivement , comme 
on  voit  faire  à un  Serrurier  qui  perce 
un  morceau  de  fer  avec  un  foret. 

Effets. 

Peu  de  temps  après  que  le  fufeau  a 
commencé  à tourner,  on  voit  le  bois 
changer  de  couleur  & fe  rouffir  aux 
endroits  du  frottement  5 il  s'’en  éleve 
de  Podeutj  enfuite  de  la  fumée,  & 
bientôt  après  on  voit  paroître  du  feu 
avec  lequel  on  peut  allumer  de 
Pamadou , une  meche  foufrée , ou 
quelqu'’autre  corps  combuflible. 

Explication. 

A 

Comme  il  y a du  feu  dans  tout , il 
y en  a par  conféquent  dans  le  bois  ; 
ce  feu  excité  par  le  frottement  fait  ef- 
fort pour  briler  les  petites  loges  dans 
lefquelles  il  elV  renfermé  : mais  ces 
petites  cellules  font  prefque  toutes 
faites  de  ces  matières  que  nous  nom- 


Expérimentale.  .127 
irions  inflammables , c^’efl-à-dire  qui  » 

cedent  le  plus  aifément  à Tadion  du  xi  II. 
feu.  II  faut  bien  que  tela  foit  ; car  fi  Ljroiï, 
Ton  met  le  feu  à une  grande  quantité 
de  bois,  la  cendre  qui  efi:  la  feule  par- 
tie que  le  feu  ne  difiipe point,  efi  bien 
peu  de  chofe  en  comparaifon  de  ce 
•qui  difparoît.  Ainfi  dans  notre  expé- 
rience ce  font  les  parti.es  les  plus  vo- 
latiles du  bois  qui  coqimencent  paç 
^s’exhaler  en  odeur  & en  fumée,,  les 
vautres  rougifient  & forment  du  char- 
ibon. 

C'’efi  par  une  pratique  alfez  fem- 
Iblableàcelle  qu'’on  vient  de  voir,  que 
les  Indiens  allument  du  feu  pour  leurs 
Ibefoins  les  plus  communs  : ils  ap'^ 
fuient  un  bâton  pointu  dans  un  mor- 
ceau de  bois  un  peu  creufé,  & i’s  le 
Ifont  tourner  entre  les  deux  mains  , 
xomme  cet  infirument  avec  lequel 
mous  fai  ons  moufier  le  chocolgr. 

Un  bois  qui  feroit  trop  tendre  ne 
Tcufliroit  pas  bien , parce  qufil  s^’arra- 
xheroit  par  petits  morceaux  avant  que 
des  parties  moindres  puflent  éprouver 
:1m  frottement  allez  rude  pour  animer 
4e  feu  qu’elles  renferment;  peut-être 
isiulli  parce  qu'étapt  très -poreux,  il 
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■ J.'  — laifTeroit  trop  aifément  échapper  le 
XIII.  feu  qu'’il  contient  entre  fes  molécu- 
Lzçok;  lesj  ce  qui  empêcheroit  cer  élément 
de  recevoir  le  degré  d'aclivité  qu^il 
lui  faut  pour  enflammer. 

On  conçoit  bien  aufli  qu^il  ne  faut 
pas  prendre  un  bois  trop  verd  o’t 
abreuvé  d^eau;  car  les  parcelles  de 
feu  feroient  éteintes  àmefurequ^elles 
s'’alIumeroienr.  ^ 

Un  bois  trop  fec,  trop  vieux , idefl 
pas  non  plus  ce  niwl  faut,  parce  qu'’il 
a perdu  la  plus  grande  partie  de  les 
fubflances  les  plus  prowipces  à rece- 
voir & à tranfmetTre  l’inflammation. 
La  plupart  des  bois  dufs  , fur-tout 
ceux  qui  vienneac  des  Indes,  font 
prefque  toujours  propres  à s’enflam- 
mer par  le  frottement  j quelque  fecj 
qu’ils  foient , ils  ont  naturellement 
tant  de  parties  graUcs  & fulfureufes , 
qu’il  leur  en  refle  toujours  aflez.  Il  y 
en  a même  tels  qui  en  ont  trop , ôc 
dont  le  frottement  ne  feroit  pas  aflez 
rude  à caufe  de  l’héile  qui  tranflude- 
roit  des  pores  & qui  fc  trouveroit 
interpolée  en  aflez  grande  quantité 
entre  les  furfaces  frottantes.  Les  In- 
diens., guidés  feulement  par  l’expé- 
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ricnce,  préfèrent  pour  cet  iifage  ]e 
bois  de  fer  {a)  aux  autres  efpeces  ôc  X 1 1 1. 
Ton  trouvera  qu’ils  ont  raifon  d'en  Liço'n, 
ufer  ainfi  , en  faifant  attention  à la  na- 
ture de  ce  bois  qui  efl;  très-dure , & 
par  conféquent  en  état  d'être  frotté 
avec  violence,  & qui  n'efl  point  gras 
comme  la  plupart  des  autres  bois  du 
même  pays,  qui  pourroient  approcher 
de  fa  dureté. 

IV.  EXPÉRIENCE. 
Préparation. 

Il  faut  mettre  entre  deux  pa- 
l'piers  un  peu  épais  , gros  comme  un 
très-petit  pois  de  ce  Phofphore,  qui 
; porte  communément  le  nom  de  Knnc- 
kcl  , un  de  fes  premiers  inven- 
teurs (b)  -,  appuyer  le  tout  fur  le 

(a)  Sideroxylon.  C’eft  un  bo(s  dont  la 

• couleur  cft  d'un  rouge  un  peu  bran;  il  eft 
1 très-dur  & fort  pefant;  les  Indiens  en  font  une 
lelpece  de  mafl'ue  , cjui  eft  leur  arme  la  plus 
1 commune.  ‘ 

(b)  On  le  nomme  alTez  fouvent  auflî  Phof- 
\phort  d Angleterre  y parce  que  pendant  un 
♦ confidérable  M,  Gotfritch-Hant- 

uit , C lymjQg  Londres,  qui 

) en  avoK  reçu  it  procédé  de  Boyle  , a été  pref- 
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bord  d^’une  table  , & frotter  deiïus 
avec  le  manche  d'’un  couteau , ou 
avec  quelqu^autre  chofe  à peu  près 
femblable. 


Effets. 

En  très-peu  de  temps  ce  Phofphore 
s'allume  ^ enflamme  les  deux  mor- 
ceaux de  papier,  & répand  dans  l'en- 
droit où  l'on  fait  cette  expérience  , 
une  odeur  forte  j allez  femblable  à 
celle  de  l'ail. 

« 

EXFLICATI  O N S. 

Le  Phofphore  dont  il  s'agit  ici,  ell 
une  de  ces  déccuvertes  par  lefquellcs 

<]ue  le  feul  qui  en  fît  commerce,  & qui  ca 
fourni:  aux  Pliyficiens  & aux  curieux.  Quoi- 
qu’on fût  en  général  la  maniéré  de  le  faire , 
il  y a dans  la  manipulation  quelques  tours  de 
main  qu’on  avoit  tenu  fecrets , & qui  fai- 
foient  que  tics-peu  de  perfonnes  y avoient 
réufll.  Préfentement  tout  le  myftcre  eft  révé- 
lé : on  fait  ce  Phofphore  en  Allemagne  & en 
France  tout  communément  ; & on  le  fera 
par-tout  ailleurs  fi  l’on  veut  fuivte  exaélement 
le  procédé  que  l’Académie  des  Sciences  a 
rendu  public  dans  fes  Mémoires  pour  l’année 
1737,  apres  les  épreuves  qui. en  ont  été  faites 
avec  un  plein  fuccès  par  Mellîeurs  Dufay  , 
Hellot , Georfroy  & Duhamel  j & dont  j’ai  e» 
le  plaifir  d’etre  témoin. 
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un  heureux  hafard  vient  quelquefois 
dédommager  le  laborieux  Artifle  d^’un 
grand  nombre  de  tentatives  entrc- 
prifes  avec  des  vues  chimériques  Sc 
Faites  fans  fuccès^  Prefque  tous  ceux 
qui  fe  font  entêtés  du  grand  œuvre  , 
Dnt  cherché  ce  que  fimaginacion  leur 
faifoit  concevoir  de  plus  précieux 
dans  leur  art,  cet  Agent  univerfel, 
qui  doit , félon  eux  , convertir  en  or 
les  autres  miétaux  ^ ils  ont  j dis-je  , 
cherché  cette  pierre  philofophalc  , 
dans  tout  ce  qu’il  y a de  plus  mépri’- 
fable  & de_p!us  méprifé  par  le  relie 
des  hommes,  dans  leurs  propres  ex- 
créments, C’ell  en  traitant  l’urine  avec 
cette  trompcufe  efpérance  , qu’un 
.‘^hymifte  Allemand  (a)  rencontra 
cette  matière  iumineule  5c  brûlante, 
Ru’on  peut  regarder  comme  une  des 
dIus  curieufes  découvertes  du  der- 
nier fiecle. 

(û)  Brandt , Bourgeois  de  Hambourg,  fît 
te  premier  la  découverte  du  Phofphore  d'urina 
Cn  1 année  1 6jj.  Peu  de  temps  après  Kunckel , 
autre  Chymifte  Allemand , jaloux  de  cette 
JQOuveauté , fit  tant  par  un  travail  opiniâtre, 
flu il  parvînt  aie  découvrir i & comme  il  avoir 
Iplus  de  réputation  que  Brandt,  l’ufage  a pré- 
i valu  pour  appeler  cette  préparation  d’urin» 
it  Phofphore  de  Kunckel, 
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n Comme  faurai  lieu  de  parler  dans 
XIII.  la  fuite  des  différentes  efpeces  de 
Lïçon.  Pholphorc,  &.  de  la  propriété  qu^i^s 
ont  de  répandre  de  la  lumière  dans 
robfcurité , pour  le  préfent  je  ne  con- 
fidere  danscelui  ci  que  la  facilité  avec 
laquelle  il  prend  feu , quand  on  le  frot- 
te ou  quand  on  fécrafe. 

Cette  grande  inflammabilité  lui 
,vient , fans  doute , de  la  nature  & de 
Tétât  aéluel  des  parties  ; quoique 
ce  foit  toujours  un  fecret  très-difficile 
à pénétrer,  que  la  connoiffance  des 
corps  approfondie  jufques  dans  leurs 
parties  conffituantes,  on  peut  cepen- 
dant former/ici  des  foupçons  légiti-  : 
mes , & fe  faire  des  notions  affez  vrai- 1 
femblables , en  confidérant  d’une  part  i 
ce  qui  fe  paffe  quand  on  fait  le  Phof-j 
pbore  d’urine,  Sc  d’une  autre  part  ce 
^ qui  fe  préfentc  quand  on  le  décom- 

pofe. 

i”.  On  fait  évaporer  Turine  dans 
une  chaudière  de  fer  qu’on  tient  fur 
le  feu  ; ôc  Ton  pouffe  l’évaporation 
jufqu’à  ce  que  tout  foit  réduit  en  une 
matière  grumuleufe , dure,  noire,  à 
peu  près  icniblable  à de  la  îuie  de 
cheminée.  Par  cette  première  prépa- 
ration , 
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ration,  la  plus  grande  partie  de  l’hu-  - 

mide  & du  volatil^  eft  enlevée.  X 1 1 1 
2°.  On  fait  calciner  cette  matière 
dans  une  marmite  de  fer  que  l'on  fait 
chauffer  jufqu’à  rougir , & Ton  con- 
tinue jufqu’à  ce  que  toute  la  matière 
icalcinée  & pulvérifée  ne  fume  plus. 

'Cette fécondé  préparation  fait  évapo- 
irer  le  relie  du  fel  volatil  & l'huile 
ifétide. 

^ 3* «Sur  fixa  fept  livres  de  cette  ma-' 
itiere  calcinée  on  jette  fept  à huit  pin- 
ites  d eau  commune  : on  agite  le  tout 
pendant  quelque  temps;  on  incline  en- 
Suite  le  vaiffeau  pour  jetter  l’eau ^ & 

^ ^ fécher  la  matière  leffivée  qui 
Telle  au  fond.  Par  cette  troifieme  opé- 
ration on  enle ve  une  grande  partie  dii- 
fel  fixe,  & il  n en  relie  que  ce  qui  effc 
néceffaire  pour  le  fuccès. 

Avec  trois  livres  de  cette  ma- 
tière calcinée  J lelfivée  & defféchée,. 

^cle  une  livre  Sc  demie  de  gros 
iable  ou  de  grès  jaunâtre  ^ & quatre  à 
cinq  onces  de  charbon  de  hêtre  pilé, 
h on  humeéle  le  tout  avec  une  demi- 
ftvre  d'eau  commune  pour  en  faire 
une  pâte  que  Pon  a foin  de  bien  ma- 
nier, afin  que  Je  mélange  foie  pIus‘ 

TomclV^,  V 

- A 


■———  parfait.  Le  fable  & le  charbon  qii  en 
XI 1 1.  y entrer  fervent  à raréfier  la- c 
Leçon,  préparation  d'urine,  & donnentliea  ^ 
au  fer  de  l’attaquer  en  toutes  fes  par-  '^ 

, J 

Enfin  , l’on  met  cette  pâte  dans- 
une  cornue,  & la  cornue  dans  un  • 
fourneau  de  réverbéré  où  l’on  entre-' 
tient  pendant  vingt -quatre  heures", 
un  feu  qui  commence  par  les  pre- 
miers degrés  pour  ménager  les  vaif-' 
féaux  J mais  qui  eft  pouffé  enfuite-,; 
aufli  loin  c|ue  celui  d'un  four  de  ver-"., 
rerie.  Voila  en  gros  ce  qui  fe_  palfe^, 
dans  la  préparation  du  Phoiphor^ 
d'urine  («3). 

(a)  Ce  n’eft  point  ici  une  inftiudion  d’a- 
près laquelle  on  puifle  entreprendre  de  faire  le** 
Phofphore  : ce  n’eft  qu’un  précis  des  principa-^j 
les  opérations  , relatif  à l’explication  de  notrej| 
expérience.  On  doit  s’inftruire  des  détails  par  j 
la  leélure  du  Mémoire  de  M.  Helloc , que 
» Préfau^^^  indiqué.  Par  la  même  raifon  * que  je 
vae.  defcriptions  circonftanciées  qui 

feroient  néceflaires  pour  conftruire  les  machi- 
nes & les  inftruments  que  je  fais  fervir  aux  ex- 
pcïiences  rapportées  dans  cet  Ouvrage,  je 
m'abfticns  aufli  d’y  faire  entrer  les  procédé» 
qu’on  doit  fjivre  pour  préparer  certaines  ma- 
tières dont  je  fais  ufage  -,  en  attendant  que  je 
a»etce  au  l'ouï  l’OuVrage  dacs  lequel  je  compt^ 
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Quant  à fa  décompofition  , voici  — 

Ce  qui  arrive  : le  Phofphore  fe  diffout  XIII. 
quand  on  l’expofe  à Pair  j & il  refte  Liçon; 
dans  le  vaiiTeau  une  liqueur  très-aci- 
de , qui  efl:  un  véritable  efprit  de  fel , 
puifque  le  deliquium  ne  fait  point  de 
précipité  avec  l’huile  de  chaux , & 
qu^’il  précipite  la  diifolution  d’argent 
en  Lune  cornée. 

Il  paroît  donc  que  dans  la  prépara-- 
tion  du  Phofphore  d’urine  l’acide  du? 
fel  commun  s’unit  à une  matière  graf-^ 
le  , dans  laquelle  il  efl  fortement  con- 
centré; & l’on  ne  peut  douter  que’ 
ces  matières  extrêmement  divifées 
& longuement  travaillées  par  le  feu 
le  plus  violent,  ne  retiennent  entre* 
elles  une  quantité  prodigieufe  de  par-- 
’ticules  ignées , qui  n’attendenirque  la'- 
]plus  légère  eaufe  pour  rompre  & dif- 
Ifoudre  ce  qui  les  retient , pour  faire- 
mne  inflammation. 

Ainfi  le  frottement  d’un  manche- 
•de  couteau  , un  corps  dur^qui  broyé?- 
•font  des  moyens  plus  que  fuffifants 
ipour  enflammer  d’un  feu  très-vif  le* 

iraflembler  toute?  ces  inftru^ions  , je  me  con- 
irenterai  d’indiquer  dans  celui-ci  les  différent^' 

^Auteurs,  dont  la  ledlure  pourra  y fuppléM,-" 

y ij. 
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I petit  grain  de  Phofphore  renfermé  en- 
tre les  deux  morceaux  de  papier.  Mais 
comme  le  feu  anime  des  parties  ex- 
trêmement fubtiles  & pénétrantes , il 
convient  que  le  papier  foit  un  peu 
épais , afin  d'arrêter , pour  ainfi  dire  > 
fon  adion , & d'empêcher  qj/cile  ne 
fe  diffipe  trop  vite. 

Lorsqu'on  allume  ainfi  du  Phof- 
phore, s’il  arrivoit  qu'il  s'en  attachât 
aux  doigts , on  fouffriroit  une  brûlure 
très-douloureufe , & qui  augmente- 
Toit  d'autant  plus  qu'on  feroit  effort 
pour  emporter  cette  matière  en  l’ef- 
îuyant  avec  un  linge  ou  autrement  : 
car  plus  elle  feroit  frottée,  plus  elle 
deviendroit  ardente  ; & comme  elle 
cft  extrêmement  aélive  & pénétrante , 
en  très'peu  de  temps  elle  peut  faire  un 
progrès  confidérable.  Le  remede  le 
plus  efficace  , & même  le  feul  que 
l’on  connoilTe  jufqu'à  préfent  pour  ar- 
rêter cette  brûlure,  Sc  calmer  la  dou- 
leur qu'elle  caufe,  c’eû  de  tr  mper 
promptement  la  partie  offenfée  dans 
l’urine  ; cette  liqueur  porte  appa- 
remment far  la  \ laie  quelque  fubf- 
'tance  propre  à fe  faifîr  des  parties  du 
Phofphore  que  l'inflammation  anime  , 
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DU  peut-être  à les  embarraffer  de  ma-  : 
niere  qu^’elles  perdent  leur  aftivité. 

On  fait  encore  avec  ce  même  Phof-  • 
phore  plufieurs  autres  expériences  cu- 
rieufes,  mais  qui  ont  plus  de  rapport 
à la  lumière  qu^’au  feu  j ôc  que  je  ren- 
voie pour  cette  raifon  au  volume 
ruivant. 

Applications. 

On  peut  regarderies  quatre  expc- 
'ienccs  que  je  viens  de  rapporter  , 
pomme  des  exemples  tirés  exprès  des 
:rois  régnés  qui  comprennent  toutes 
les  fubffances  terreflres . pour  prou- 
ver que  Tinflammation , & à plus  forte 
'aiion  une  grande  chaleur  peut  naître 
par  le  frottement  , ou  par  un  choc 
réitéré  , dans  toutes  fortes  de  corps  : 
ia  première  & la  fécondé  mettent 
cette  vérité  en  évidence  par  rapport 
Bux  minéraux  ; la  troifiemc  fait  voir 
ia  même  chofe  à l’égard  des  végé- 
taux; & par  la  quatrième  on  apprend 
Rue  les  matières  animales  peuvent 
avoir  le  même  fort,  fur-tout  quand 
felles  ont  reçu  certaines  préparations; 
iSc  l’on  peut  partir  de  ce  principe  , qui 
uu  fait,  pour  rendre  raifon  d’une 
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» infinité  de  Phénomènes  qui  s^offrer 
XIII.  continuellement  à nous. 

^LïçoNi  Pourquoi  par  exemple,  les  pointt 
d^’un  tour  s'’échaufi'ent-e!les  fi  prom| 
tement,  quand  on  néglige  d'’y  mettr 
de  Thuile  ? Pourquoi  les  pivots  d< 
grandes  machines,  les  aiflieux  desroiu 
de  carrolTes, &c.  mettent-ils  le.  feu  au 
bois  dans  lefquels  ils  roulent  , Ion 
qu"on  oublie  de  les  g'-aifi'er  ? C’e: 
qu’en  général  le  fer  & Vacier  devier 
nent  ardents,  loriqu’ils  font  fortemer 
frottés;  & dans  le  cas  dont  il  efl:  ic 
quefiionj  le  frottement  efi  toujour 
îrès-confidérable  à caufe  de  la  grand 
preffion  des  furfaces  ; cé  frottemen 
diminue  beaucoup,  & n^a  pas  non  plu 
les  mêmes  effets , quand  on  met  quel 
que  matière  ^afie  ou  quelque  fluidi 
entre  les  parties  frottantes,  par' de 
* Tom,  /.  raifons  que  J'’ai  rapportées  ailleurs;  ’ 
<’s-‘  M7»  coups  multipliés  échauffent  aufl 

le  métal  très  confidérabfement  'fa 
pris  plaifir  quelquefois  à voir  rougii 
des  petites  verges  d'acier  médiocre- 
rnent  chauffées,  qu'un  forgeron  expé 
rimenté  battoir  promptement  avec  ur 
moyen  martcaiifur  une  enclume.  Toui 
«nécal  s'échauffe  fous  lomarteau  v l’Op 
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•vre  qui  forge  à froid  1 or  ôc  largenr,  ^ "Tl 
Horloger  qui  plane  du  cuivre  pour  XIII. 
lire  une  platine  de  pendule,  font  Lejonv 
bligés  de  lailfer  refroidir  les  pièces 
[fils  ont  b ttues  y pour  les  manier 
il  en  eft  de  même  du  plomb  Sc- 
e 1 erain^ 

Mais  ce  qu’il  faut  remarquer  ^ c’en 
ne  les  m.étaux  les  plus  durs , ceux 
[>nr  les  parties  ont  plus  de  relTort^. 

•nt  audi  les  plus  prompts  à s‘échauf- 
T par  les  coups  de  marteau  , & aufll 
:s  plus  fufceptibles  d’un  grand  degré' 
î chaleur;  le  même  nombre  decoups,- 
nr  exemple  ^-ne  rend  point  le  plomb 
tidi  chaud  que  l’acier  ; car  ce  dernier 
létal  peut  être  battu  jufqu\\  rougir, 

Dinme  on  vient  de  le  voir , & fi  fau- 
e pouvoir  acquérir  autant  de  cha- 
lur , il  le  fondroit  J ce  qu’on  ne  voit 
Itéré  lui  arriver  fous  le  marteau. 
îLe  Vitrier  façonne  le  plomb  qu’il 
tet  aux  vitres , en  le  faifant  paffer  en* 
ngot  ou  en  verges  quarrées  par  une  ' 

^ece  de  moulin  qui  le  prelfe  con- 
dérablement,  & qui  le  fait  s’allon- 
pr  en  lui  donnant  la  forme.  L’Orfé- 
re  prépare  les  moulures  dont  il  orne 
-S  bords  de  la  vailïelle  en  tirant  à la' 
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filiere  des  bandes  de  métal  applaties. 

XIII  I^sns  ces  differentes  opérations  le  mé* 
, tal  s^’échauffe  tellement  qu'on  ne  pcnc 

* Ç ® N.  toucher  fans  fe  brûler  ; & cela 

vient  de  la  forte  preffion  qu'il  éprouve 
fous  les  rouleaux , ou  entre  les  jumel- 
les de  rinflrument  qui  le  façonne. 

Le  cifeau  dont  on  fe  fert  pour  cou- 
per le  fer  à froid  , ou  même  quelque 
autre  métal  dur,  devient  fi  chaud  qu'on 
eft  obligé  de  le  mouiller  de  temps  en 
temps  avec  de  l'eau,  de  crainte  qu’il  ne 
perde  fa  trempe;  cettechaleur  lui  vient 
d'avoir  été  fortement  preflé  entre  les 
deux  parties  qu’il  divife , ce  qui  eft 
équivalent  à des  coups  de  marteaux 
qu'il  reccvroit  de  part  & d'autre,  fur 
l'extrémité  de  fes  faces  , près  du  tran- 
chant. C'eft  encore  par  la  même  rai- 
fon  que  tous  les  outils  dont  on  fe  fert 
pour  tourner  ou  pour  percer  les  mé- 
taux à froid,  brûlent  les  doigts  de 
celui  qui  les  touche  imprudemment^ 
L'acier  ou  le  fer  aigri  par  quelque 
tnêlangen'eft  pas  le  feul  métal  que  le 
frottement  ou  la  pe"cuflion  échauffe 
)uiqu’à  le  faire  devenir  ardent,  ou  étin- 
celer j les  fers  des  chevaux , les  bandes 
|des  roues  de  vcvijcures  font  fouvent  du 
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feu  en  gliiïant  fur  Je  pavé  de  grès  ; 6c  fi 
ron  ne  voit  pas  la  même  cJiofe  arriver, 
quand  on  tieurte  un  morceau  de  fer 
doux  contre  une  pierre  à fufii,  c'efi:  que 
le  frottement  n'^efi:  ni  fi  rude,  ni  aufii 
continu  que  dans  la  glifiade  dont  nous 
parlons  ; & que  la  particule  de  fer 
détachée  par  le  tranchant  du  caillou 
sfl:  apparemment  trop  grofie , pour  être 
smbrâfée  par  le  degré  de  chaleur  que 
ce  choc  eft  capable  d' exciter.Un  moin- 
dre frottement  du  fer  contre  le  pavé  fe 
Feroit  aufii  fans  feu;  un  payfan  qui  a des 
clous  fous  fes  fouliers,ne  nous  fait  pas 
iroir  fréquemment  des  étincelles  com- 
me le  cheval  en  marchant,  quoiqu’il 
glifie  comme  lui.  Ce  qui  n^’arrive  pas 
nour  l’ordinaire , peut  arriver  pour- 
tant ; & c’eft  agir  très-fagement  que 
H’exclure,  comme  on  fait , des  mou- 
lins ôc  des  magafins  à poudre,  tout  ce 
nui  peut  occalionner  les  frottements 
Bu  fer , même  le  plus  doux , contre  le 
grès,  le  caillou,  le  fable,  ôcc. 

S’il  n’y  a que  le  frottement  ou  le  choc 
Hes  corps  durs  qui  puiffe  chaufier  le 
métal  jufqu'’à  l’embrâfer  ; heurté,  ou 
trotté  par  d’autres  corps  d’une  moin- 
dre confi  fiance,  fine  laifie  pas  que  de 

Tome  IV.  X 
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, recevoir  un  degré  de  chaleur  aflez  con- 
XIII.  fidérable  ÿ le  PolilTéur  en  fait  prendre 
Leçon,  fenfiblement  à Pacier , à l’or,  à bar- 
gent,  &c.  avec  le  bois,  le  feutre,  ou  le 
morceau  d’étoffe  dont  il  fe  fert  pour 
frotter  fa  piece.  Mais  nous  ne  voyons 
pas  que  les  fluides  falfent  la  même  cho- 
fe:  qu’on  expofe  une  barre  de  fer  au 
courant  d’eau  le  plus  rapide  , au  bout 
d’unebeure,  d’une  journée  même,  elle 
n’en  paroîtra  pas  plus  chaude , & l’on  fe 
fent  naturellement  porté  à croire  que 
tous  les  fluides  auroient  le  même  effet. 

Cependant  un  Savant  du  premier 
*Boerhaave,  ordre  s’efl  mis  en  devoir  d’expliquer 
pourquoi  un  boulet  de  canon  devient 
* chaud  en  traverfant  l’air;  il  attribue  cet 
effet  au  frottement  que  le  métal  éprou- 
ve de  la  part  de  l’Atmofphere  dans  la- 
quelle il  fe  meut,  dit-il,  non-feule- 
ment avec  une  vîtefle  de  ^00  pieds  par 
fécondé , en  avant,  mais  encore  en 
tournant  avec  une  certaine  rapidité 
fur  quelqu’un  de  fes  diamètres,  ( a)  • 

{a)  La  vîtefle  d'un  boulet  de  caron  , lorf- 
qu’il  fort  de  la  piece  , eft  bien  plusgrande  que 
Boerhaave  ne  le  fiippofe  ici.  Par  les  expériences 
que  j’en  ai  faites  aux  Ecoles  de  l’Artillerie,  il 
m’a  paru  qu'un  boulet  chalfé  par  une  charge  de 
jpoudee  égale  au  tiers  de  fan  poids , parcouroic 
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On  doit  être  content  de  cette 
explication,  fl  le  fait  efl:  certain  ; c^eft- 
à-dire , fi  le  boulet  s'échauffe  vérita- 
blement en  traverfant  l'air.  Je  dis  fi 
le  fait  efl  certain  , parce  qu'on  le 
fuppofe , fans  dire  qu'on  l'ait  vérifié  ÿ 
& j’ai  de  fortes  raifons  pour  croire 
qu’un  boulet,  s’il  efl  chaud,  quand  on 
le  ramaflfe,  tient  fa  chaleur  de  toute 
autre  caufe  que  du  frottement  de  l’air. 
- I®.  Quand  un  boulet  s’élance  pac 
J'impulfion  de  la  poudre,  il  heurte > 
il  traîne  , il  roule  peut-être  contre  les 
parois  du  canon  ; toutes  ces  fecouffes 
doivent  réchauffer;  & quand  on  comp- 
teroit  pour  rien  l'adion  de  la  poudre 
enflammée , à caufe  du  peu  de  temps 
qu'elle  a pour  communiquer  fa  cha- 
leur , on  doit  compter  fur  celle  de  la 
ipiece , à moins  que  ce  ne  foit  le  pre- 
mier coup  qu'elle  tire,  ou  que  le  boulet, 
par  un  ferv^  extrêmement  protêt , 
In'ait  pas  loiûr  de  s'y  échauffer; 
ice  qu'on  ne  ooît  fuppofer  que  dans  le 


icnviron  loo  toifes  dans  la  première  fécondé  de 
«temps.  D ailleurs  je  doute  fort  qu’un  boulet 
«acquiert,  en  forçant  de  la  piece,  un  mouve- 
jrnent  de  rotation  fur  un  de  fes  diamètres , fi  ce 
|D  cft  dans  le  cas  où  il  ne  feroit  pas  de  calibre  , 
I&  fi  Ion  ne  bourroit  point  par-deflus. 
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cas  d'une  expérience  faite  exprès. 

d°.  Lorfque le  boulet  tombe,  avant 
qu'on  le  puiffe  ramafler , il  a heurté 
violemment  contre  des  obftacles  durs, 
ou  il  a bondi  plufieurs  fois  fur  la  terre  ; 
& par-tout  où  il  touche , il  fouffre  un 
frottement  très- violent , à caufc  du 
mouvement  de  rotation  qu'on  peut 
légitimement  lui  fuppofer  alors. 

Ainh  je  vois  clairement  que  le  bou- 
let a pu  s'échauffer  dans  la  pièce  mê- 
me d’où  il  efl:  forti , ou  dans  fa  chûte } 
& à moins  ^u’on  ne  me  dife  qu'on  a 
fait  une  expérience  exprès , & que  l'on 
a pris  toutes  les  mefures  nécelTaires 
pour  n'avoir  rien  à attribuer  aux  caufes 
que  je  viens  de  citer , je  ne  puis  me  ré? 
foudre  à croire  qu’un  boulet  de  canon 
s'échauffe  fenfiblement  en  deux  ou 
trois  fécondés  de  temps  , par  le  feul 
frottement  de  l'air. 

Si  le  fait  étoit  duemetj^nftaté  , il 
faudroitbien  le  croire  j^Ponviendra 
cependant  qu’il  nous  coffrait  d'étran- 
ges conféquences  j arrêtons-nous  feu- 
lement à celle  qui  fe  préfente  la  pre- 
mière. Le  frottement  qu’un  boulet  de 
canon  éprouve  dans  l'air  en  le  traver- 
jfaat , peut  çtre  regardé  comme  celu| 
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d’un  v^nt  très-rapide , auquel  on  Tex- 
poferoitj  car  c’elî  la  même  chofe  quant 
aux  eiîets,  qu’un  corps  fe  déplace  con* 
tinuellementpourfrapper  l’air,  ou  que 
1 air  par  un  mouvement  continu  vien- 
ne frapper  ce  corps.  Oreft-il  quelqirun 
qui  voulût,  fur  l’avis  qu’on  lui  en  don- 
neroit , aller  s’expofer  au  plus  grand 
vent,  dans  le  deffein  d’y  éprouver  un 
frottement  qui  réchauffât  ? Mais  ne 
forçons  rien  ^ fuppofons  même  que 
l’on  en  faiTe  l’épreuve  avec  un  m.or- 
ceau  de  métal  auffi  froid  par  lui-même 
que  l’air  agité  auquel,  on  l’expofe  ; 
croit-on  que  cet  air  en  gliffant  fur  lui 
avec  la  plus  grande  rapidité , dût  lui 
faire  prendre  quelque  chaleur  ? 

Peut  être  bien,  me  dira-t-on,  fi  cette 
irapidité  elf  égale  à la  vîteffe  d’un  bou- 
lier de  canon  qui  c(f  40  ou  yo  fois 
[plus  grande  que  celle  dli  vent  le  plus 
limpétueux.  Mais  il  ne  devroit  donc  y 
avoir  de  dif?fe-ence  que  du  plus  au 
arioms;  & fi  le  boulet  de  canon  avec 
la  vîteffe  qu’il  a , acquiert  dans  l’air  qui 
Ile  frotte  une  chaleur  très-fenfible  en 
'.deux  ou  trois  fécondes,  il  femble  qu’a- 
de  temps , & une  moindre 
Vîteffe,  ce  même  boulet  dans  l’air. 
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devroitdevenirafTez chaud, pour  qu  on 

s^en  apperçût.On  fait  de  refte  combien 
cette  conféquence  s'accorde  peu  avec 
l’expérience  la  plus  commune  : per- 
fonne  ne  s'ell  jamais  brûlé  les  doigts 
pour  avoir  touché  une  grille  de  jardin } 
qui  eût  foufFert  le  vent  de  Nord  le  plus 
impétueux  pendant  24  heures  , quoi- 
qu'elle fût  de  fer  comme  le  boulet. 

Quelques  Auteurs  ont  dit  que  le  feu 
prenoit  de  temps  en  temps  aux  f:  ets 
par  le  frottement  des  branches  d arbre- 
que  le  vent  agite  Sc  qui  peut  encore 
être  aidé  par  certaines  circonllances. 
Si  l’on  peut  douter  du  fait,  parce  qu  il 
efl:  difficile  de  s’en  aflurerd  une  maniéré 
bien  certaine,  & que  Ton  peut  prefque 
toujours  foupçonner  que  ces  fortes 
d’accidents  font  des  effets  de  la  malice 
ou  de  l’imprudence  humaine^  qn  peut 
au  moins  convenir  de  fa  poflibilité  , 
puifqu'il  eft  confiant  que  tous  les  vé- 
gétaux contiennent  dii^eu  , Sc  qu  une 
grande  partie  de  leur  fubftance  eft  in- 
flammal  lc.  Il  n’y  a pas  jufqu  aux  grai- 
nes &aux  fruits  qui  ne  s'échauffent  con- 
fidérablement , quand  on  les  écrafe, 
qu'on  les  pile , ou  qu  on  les  broyé  > 
ç'eff  de  quoi  l’on  peut  aifémentfe  con* 


Expérimentale.  247 
vaincre  J en  maniant  la  navette,  le  «— — ■ 
chenevi , les  noix  , &c.  quand  on  les  x i II. 
prépare  fous  le  pilon  pour  en  tirer  lejon. 
Thuilej  ou  bien  en  portant  la  main 
dans  la  farine  du  froment  & des  autres 
grains , lorfqu^’elle  fort  d^entre  les  meu- 
les. Tous  ces  effets  viennent  vifîble- 
ment  ou  des  coups  multipliés  , ou  d’un 
grand  frottement  j & à Tégard  des  fa- 
rines , le  degré  de  chaleur  qu’elles 
acquiérent  va  quelquefois  jufqu’à  les 
brûler,  foit  que  les  meules  tournent 
avec  trop  de  vîtefîe , foit  qu'elles 
n'ayent  pas  affez  de  jeu  entr'elles:  de 
Tune  ou  de  l'autre  maniéré  le  mouve- 
ment trop  rapide  ou  trop  fort  pour 
défunir  feulement  le  grain  > fe  corn-, 
munique  au  feu  même  qu'elles  renfer- 
ment , ce  qui  caufe  une  efpece  d'em- 
brâfement. 

Les  matières  animales  étant  capables 
comme  les  autres  de  s'échauffer  fous  le 
marteau  ou  par  un  frottement  rude  & 
de  quelque  durée,  on  doit  regarder 
comme  des  effets  fort  ordinaires,  que 
la  peau  d'un  tambour  reçoive  une  cha- 
leurfenfible  par  les  coups  redoublés  des 
baguettes  ; que  le  cuir  fort  s'échauffe 
tfoLis  la  maffe  du  Cordonnier  qui  le  pré- 

Xiv 


24'8  Leçons  de  Physique 
pare  pour  faire  des  femelles  ; que  îe 
X 1 1 1.  foret  d’un  ouvrier  qui  perce  un  mor- 
Le  S O N.  d’os,  d’y  voire,  de  corne  de  cerf 

oud’écaillejlefaffe  fumer,  s’il  fait  agit 
cet  outil  avec  une  certaine  vîtefle. 

La  chaleur  qu’on  fent  aux  mains  , 
quand  on  les  a frottées  l’une  fur  l’au- 
tre, celles  que  cherchent  à fe  procurer 
les  ouvriers  qui  travaillent  en  plein 
air  dans  une  faifon  froide,  en  le  oat- 
tant  le  corps  avec  les  bras , font  moins 
des  effets  qui  ayenthefoin  d’explica- 
tion , que  des  exemples  familiers  , & 
des  preuves  très  - convaincantes  du 
principe  fur  lequel  nous  portons  main- 
tenant nos  réflexions. 

Quand  on  s’agite , ou  que  l’on  mar- 
che long-temps,  ou  avec  beaucoup 
de  vîtelTe,  les  parties  folides  du  corps 
ont  des  mouvements  refpeflifs  , qui 
les  font  gliUer  les  unes  fur  les  autres,. 
& fe  frotter  réciproquement  ; de-là 
naît  ce  fentiment  de  chaleur  qui  exce- 
de  celui  de  l’état  naturel  & qui  efl:  ac- 
compagné ou  fuivi  d’une  forte  de 
douleur  qu’on  nomme  lajjitude. 

• Enfin  fl  quelqu’un  par  néceflité,  ou 
par  imprudence,  s’efl  jamais  lailTéglif- 
îer  de  haut  en  bas,  le  long  d’une  corde 
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tenoit  ferrée  entre  Tes  mains,  il  a ^ 

1 éprouver  un  frottement  capable  de  XIII. 
li  brûler  la  peau,  & d'’y  faire  venir  des  Leç  o 
oches , comme  ilarrivetoutesîesfois 
ue  Ton  touche  un  corps  trop  chaüdi 
i cordeen  cette  occafion  n^eft  pas  plus 
haude  que  la  lime  fous  laquelle  un 
fiorceau  de  fer  devient  brûlant;  mais 
lommeelle,  par  les  afpérités  fuccelfi- 
les  de  fa  furface  , elle  agite  pendant 
in  certain  temps  les  mêmes  parties  de 
a main  qui  lui  font  fortement  appli-^ 
luées , & le  feu  queles  partiesanimaleS 
enferment,  irrité  par  ce  mouvement, 
iclate  Ôc  dérange  leur  organifation. 

Ce  qui  arrive  à des  corps  folides 
'/une  grandeur  fenfible,  qui  fe  heur- 
lent  ou  qui  fe  frottent , arrive  pareil- 
ement  à de  plus  petites  mafl'es  qui 
''entrechoquent,  à deux  liquides,  pat 
Ixemple  , dont  les  volumes  fc  péné- 
rent , & dont  les  parties  fe  mêlent 
jrécipitamment , & exercent  les  unes 
ut  les  autres  des  frottements  récipro- 
lues  : la  chaleur  & l’inflammation  en 
X)nt  fouvent  les  fuites  , & ces  effets 
pnt  d’autant  plus  merveilleux,  que  la 
raufe  échappe  à nos  fens , & ne  s’ap- 
ÿerçoit  que  par  la  réflexion. 
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V.  EXPÉRIENCE. 

Prêta  ration. 

Ayez  dans  le  même  lieu  & dans-deux 
vafes  réparés  qui  foient  de  verre  mince 
& de  même  forme  (<î)  trois  onces  d''eau 
commune  bien  claire  & bien  pure , & 
pareille  quantité  de  bon  efprit-de-vin  : 
plongez  dans  chacune  de  ces  liqueurs 
ôc  pendant  un  temps  fuffifanT,  un  petit 
thermomètre  (3),  pour  vous  all'urer 
qu^’clles  ont  une  température  égale  en- 
tre elles,  & femblable  à celle  du  lieu 
où  vous  opérez  ^ verfez  enfuite  les 
trois  onces  d'’eau  lu-  refprit-de-vin  un 
peu  brukjuement , afin  que  les  deux 
liqueurs  fe  mêlent  bien  enlemble. 

(a)  La  forme  C)^lindrtque  efl:  la  meilleure; 
ces  efpeces  de  bocaux  dont  les  Droguiftes  fs 
fervent,  A , fig.  5.  conviennent  le  mieux,  & 
font  irès-faciies  à trouver. 

) Ces  petits  thermomètres  propres  à plon- 
ger dans  les  liqueurs,  font  fixés  fur  une  petite 
planche  fort  légère,  qui  ne  defeend  pas  jufqu’à 
la  boule  , & qui  eft  divifée  fuivant  la  méthode 
de  M.  de  Réaumur  ; ou  cette  planche  ell  brifée 
en  deux  parties  par  une  charnière  pratiquée  au 
milieu  de  fa  longueur , de  forte  que  la  partie  d’en 
bas  fe  repliant  fur  l’autre,  lailfe  la  boule  du  ther- 
momètre, & une  partie  du  tube  ifolées.  J^oye^ 
h Fig.  ^ y a la  Lettre  B, 


Effets. 

Vous  verrez  d’abord  que  ce  mê- 
inge  quoique  fait  de  deux  liqueurs 
•ès- limpides , devient  louche  & corn- 
ue laiteux,  tirant  fur  la  couleur  de 
Sirafol , & qu"il  s'en  éleve  une  infi- 
iité  de  petites  bulles  d'air , qui  vont 
rever  à la  furface. 

Le  thermomètre  plongé , que  je 
Lippofe  gradué  félon  les  principes  de 
ïï.  de  Réaumur  , vous  fera  voir  en 
nême  temps  que  la  chaleur  eft  aug- 
aentée  de  y ou  6 degrés,  fi  la  tempé- 
ature  du  lieu  eft  moyenne,  & que  la 
;ouledu  thermomètre  plongé  n'exce- 
le  point  la  grofleur  d'une  cerife. 

Indépendamment  de  ces  deux  der- 
iieres  conditions , fi  vous  faites  plu- 
leurs  épreuves  de  cette  efpece  , vous 
ibferverez  que  le  mélange  s'échauffe 
"autant  plus  que  l'elprit-de-vin  eft 
ilus  pur , plus  reftifié  ; car  on  voit 
sar  les  expériences  de  Boerhaave  * 
lue  celui  qu’il  nomme  alchool , ôc  qui 
:ft  le  plus  déflegmé,  ayant  été  mêlé 
. poi-is  égaux  avec  de  l'eau  de  pluie 
ihftillée  , a produit  un  degré  de  cha- 
teur  beaucoup  plus  grand  qu'un  efprit- 
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de-vin  commun  employé  à pareille 
dofes  avec  la  même  eau  ; la  difFé 

^ t 

rence  a été  comme  de  5?  à 4-5  c’eli 
à-dire  J de  plus  de  moitié. 

Les  proportions  c^ue  Ton  met  entr 
les  deux  quantités  de  liqueurs  contri 
buenr  encore  au  plus  ou  moins  de  cht 
leur  que  Ton  apperçoit  dans  le  mêlan 
ge  ; M.-  Geoflioy  nous  a appris  il  y 
*^em.  rfe  déjà  loog-tcmps  que  le  plus  grami 
ies  degré  de  chaleur  naît  de  parties  égale 


I7Ï3. 


r4* 


d"cfprit-de-vin  & d'eau  mêlées  enlen: 
blés  : cependant  par  une  fuite  d’expé 


riences  que  j'ai  faites  autrefois  fous  1 
direélion  de  M.  de  Réaumur  y mai 
dans  des  vues  différentes  , j'ai  remar 
que  affez  conff  amment  que  l'effet  don 
il  efl  queflion  venoit  plus  sûrement  d 
deux  parties  d'eau  mêlées  avec  un 
partie  d'efprit-de-vin  ; encore  faut-: 
obferverque  j'ai  mefuré  mes  quantité 
par  le  volume,  &:  que  M.  Geoffroy 
mefuré  les  fiennes  par  le  poids  ; ce  qi 
fait  encore  différer  davantage  nos  ré 
fultatsj  car  comme  l'eau  efl  Spécifique 
ment  plus  pefante  que  l’efprit-de-vin 
fl  ces  deux  liqueurs  mêlées  à poi 
égaux  recevoient  le  plus  grand  degij 
de  chaleur  qui  peut  rcfulter  de  ici 


/ 


t 
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lêîange  , il  s^’enfuivroic  j que  pour  — — ^ 
:"oir  cet  dFer,  non-feulement  il  ne  fau-  [X 1 1 1, 
roit  pas  que  le  volume  d£  Teau  fut  à Leçon.  ^ ■ 
tlui  de  refprit-de-vin  dans  la  propor- 
on  de  deux  à un , comme  je  Tai  trou- 
, mais  qu^’il  devrok  être  dans  un 
pport  au-deflbus  même  de  régalité,. 

I Cette  différence  vient  prob^able-r 
ent  de  ce  que  M.  Geoffroy  & moi 
(ons  fait  nos  expériences  dans  des 
mpératures  affez  éloignées  Tune  de 
:utre  (û)  , & de  ce  que  fon  ihermo- 
etre  plus  gros  ( b ) que  le  mien 
oit  plus  difficile  à s^’échauffer,  & par 
mféquent  plus  tardif  à marquer  le 
:gré  de  «chaleur  précis  doj  mélange 
us  lequel  il  étoit  plongé. 

Explication, 

•Nous  pouvons  confidérer  refprit» 

Ta)M.  Geoffroy  a fait  fes  épreuves  dans  un 
aodilcommençoitàgcler,  & 1,1  a mêlé  fes 
neurs,  lorfqa’elJes  avoient  prefquc  le  froid 
i|Ja  ^lace.  Voyei^  le  Mémoire  cité.  J'ai  fait 
^ miennes  dans  un  lieu  ou  il  faifoit  une  cha- 
x moyenne , comme  de  douze  ou  quinze 
irés, 

,^)C’étoit  un  thermomètre  fait  félon  la 
thode  de  M.  Amontons;  il  fubfifte  encore  , 
a boule  cft  groffc  comme  un  petit  œuf  dû 
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— — ^ de-vin  comme  un  fluide  compofé  de, 
XIII  petites  mafles  raréfiées,  fpongieufes, 
I P r n M pour  ainfi  dire , & capables  de  fe  divi- 
^ fer , de  fe  diffoudre  , & de  s'étendre 
dans  une  liqueur  propre  à les  péné- 
trer. Cette  idée  quadre  affezbien  avec 
la  légéreté  que  nous  remarquons  dans 
cette  liqueur  , & avec  quelques  faits 
dignes  de  remarques  dont  je^  ferai 
bientôt  mention.  X)  un  autre  cote  nous 
pouvons  regarder  l'eau  comme  un  au- 
tre fluide  , dont  les  parties  plus  pro- 
pres à fe  dégager  les  unes  des  autrei 
s'infinuent  aifément  dans  tous  les  po* 
res  qu'elles  trouvent  alfez  ouverts , oi 
d'une  figure  analogue  à celles  qu’elle; 
ont  elles-mêmes.  La  denfité  de  l'eai 
que  nous  favons  être  plus  grande  qu( 
celle  de  l'efprit-de-vin  , ne  comba 
point  cette  fuppofition  : une  matière 
pour  être  plus  denfe  qu'une  autre , n ■ 
qu’à  avoir  fes  parties  plus  ferrées , plu 
près  les  unes  aes  autres , rangées  dan 
un  plus  petit efpace  ; tout  cela  fe  fai 
d'autant  mieux  , que  ces  parties  fon 
plus  fines,  plus  fubtiles;  & avec  une  pt 
titeffe  exceflive,  rien  n'empêche  qu'e 
les  ne  foient  très-libres  entre-elles 
qu'elles  ne  foient  pas  pelotonnées,  (I 
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nr  petits  flocons,  comme  nousfup-  — - 
ofons  celles  de  refprit-de-vin.  Car  je  XI  II. 
enfe  que  les  parties  de  Teau  font  plus  Leçon. 
entes , d'une  figure  plus  pénétrante, 
plus  libres  entre  elles,  que  celles  de 
elprit-de-vin  ; & fi  j’avois  à foutenir 
“tte  vraifemblance  par  des  faits,  je 
rois  obferver  dans  un  détail  qui  fe- 
i'it  long , mais  fort  aifé , que  la  pre- 
üere  de  ces  deux  liqueurs  pénétré  ou 
iflbut  un  plus  grand  nombre  de  dif- 
irentes  matières  que  la  fécondé. 

■ Quand  ces  deux  liqueurs  , ( Teau  3c 
1 fprit-de -vin  , ) fe  trouvent  donc 
ns  un  même  vaiifeau , je  conçois 
ïemiérement  que  les  parties  de  l'une 
dées  de  leur  propre  poids  & du  mou- 
: ment  qu  on  leur  a donné  en  les 
^fant  brufquement , divifent  en  une 
nnité  d’endroits  la  mafle  de  l'autre  ; 

' que  réciproquement  les  parties  de 
Ille-ci  en  vertu  de  leur  grande  mo- 
Lité , fe  féparent  les  unes  des  autres, 
l'ur  faire  place  à celles  qui  les  défu- 
rfent , Sc  fe  loger  elles-mêmes  en- 
= ces  petits  corps.  Jufques  ici  ce 
sfl:  qu’un  fimpîe  mélange , qui  laifle 
ofifter  les  unes  Sc  les  autres  parties; 

^ leur  entier. 
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Je  conçois  en  fécond  lieu , que  les 
parties  de  Teau  très-pénétrantes  de. 
leur  nature  , fe  trouvant  à portée 
d’entamer  les  molécules  poreules  de 
l’efprit-de- vin  J peuvent  y entrer  i 
comme  autant  de  petits  coins;  com- 
primer de  part  & d'’autre  les  parois 
qui  réfiftent  à leur  effort , & enfin 
rompre  & divifer  en  mille  maniérés 
toutes  ces  petites  maffes. 

{a)  Ce  mouvement  inteflin,  cette 
divifion  de  parties  eft  ce  qffon  ap- 
pelle fermentation  ou  effervefeence.  Il  y 

( a ) M.  Homberg  coHÛdératit  ces  mouve- 
ments inteftins  qui  naiflènt  dans  différents  mé- 
langes naturels  ou  artificiels , les  difiingue  Sc 
leur  donne  différents  noms.  II  appelle  fermenta- 
tion , le  mouvement  qui  fe  fait  fentir  dans  un 
mixte  , lorfque  les  parties  fulphureufes  fe  répa- 
rent des  parties  falines , ou  lorfque  ces  memes 
parties  s'unifTent  pour  former  un  mixte.  Il  ap- 
pelle efervefcence  le  mouvement  des  parties  dfi 
deux  lubftances  dont  l’une  pénétré  1 autre:  cc 
qui  arrive  non-fealement , lorfqu’on  mêle  en- 
femble  des  acides  avec  des  alkalis,  ( ccqui  efl 
pourtant  le  cas  le  plus  ordinaire;)  mais  auÆ 
dans  bien  d’autres  occafions , comme  dans  no* 
tre  expérience  , par  exemple.  Enfin  il  appelli 
ébullition , le  mouvement  de  deux  matières  qn 
fe  pénètrent,  & d’odil  s’élève  un  grand  nom 
trn  de  bulles  d'air  : ce  qui  fe  peut  faire  fan 
chaleur , ou  avec  refroidilleiaent.  Pour  nous 

ei 
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sen  a des  exemples  fans  nombre:  Sc 
ret  effet  eff  prefque  toujours  accom-  x 1 1 1. 
pagnéd'une  chaleur fenfible,  que f on  Leço», 
attribue  avec  toute  forte  de  vraifem- 
blance  au  frottement  & à la  preffion 
gu'exereent  les  parties  du  diffolvanc 
clans  les  pores  de  celles  qui  lesreçoi-; 
vent  ] car  toutes  ces  particules  regar- 
dées en  elles-mêmes  , quoique  d'une 
oetiteffe  prefque  infinie,  font  pour- 
tant des  corps  folides,  dans  lefquels 
!1  y a des  portions  de  feu  cachées  j ôc 
aous  avons  vu  précédemment  que  de 
! els  corps  qui  fe  frottent  ou  qui  s'en- 
' rechoquent , peuvent  s’échauffer  juP 
flu  à brûler.  Quand  bien  même  le  dif- 
:iblvant  ne  feroit  qu'ouvrir  les  matie- 
Ses  qui  contiennent  le  feu  , & qui,  par 
Jîeur  adhérence  réciproque  , s'oppc- 
tient  a fon  expanfiony  cet  élément  mis 
(•n  liberté  ne  doit-il  pas  faire  fentir 
3n  aétion  ? 

Les  Phyficiçns  font  afïèz  cf accord 
intre  eux  fur  la  caufe  prochaine  de  la 
srmentation,  & fur  celle  de  la  cha»- 

emme  il  ne  s'agît  point  ici  cTunTrair^de  Chy- 
tie,  nous  appellerons  ces  mouvemenrs  inteflrns- 
fcompagnés  de  chaleur  ou  d’inflammation,  da 
om  commun  5c  générique  de  fermentation, 

y 
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leur  qui  Taceompagne  communément; 

XIII.  Tous  conviennent  que  de  deux  matie- 
I.EÇON.  qui  fermentent  enfemble  , Tune 
^ ’ pénétré  Lautre , ôc  que  le  mélange 

s'échauffe , parce  que  les  parties  s'en- 
trechoquent, & fe  frottent  en  fe  pé- 
nétrant.Mais  ils  ne  s'accordent  pas  de 
même  fur  la  caufe  de  cette  pénétra- 
tion j il  faut  cependant  qu’il  y en  ait 
une  j car  quand  on  fe  repréfenteroit 
les  parties  pointues  du  diffolvant  en 
préfence  & directement  vis-à-vis  des 
petites  maffes  poreufes  de  la  matière 
diflbluble,  comme  des  chevilles  au 
bord  de  leurs  trous , encore  faut-il 
une  puiffance  qui  les  y chaffe,  & qui 
anime  leur  effort. 

Ceux  qui  reçoivent  & défendent 
l'attraftion  comme  une  caufe  phyfi- 
que,  expliquent  tout  à leur  aife  ce« 
mouvements  inteffinsdes  matières  qui 
fermentent  ; il  y a , difent-ils , une  at- 
tradion  réciproque  entre  le  corps  dif- 
folvant 8c  celui  qui  eft  diffoluble^  en- 
tre Yacide  Ôc  Yalkali  j (a  ) dès  que  l'un 

(û)  Les  mots  A'Jcide  & A'Jlkali  font  çonfa- 
crés  pour  déiîgner  des  matières  falines,  du  mé- 
lange defcjuellcs  réfulient  prefque  toutes  les  fer- 
mèntations3  ccla  n’empêche  pas  qu’il  n’y  ait 


Expérimentale,  iyp 

Tautre  font  à portée  de  fe  joindre, 
cette  vertu  qui  réfide  en  eux  j tend  à 
les  unir  delà  manierela  plus  complette, 
parle  contaft  immédiatde leurs  moin- 
dres parties  ; ce  qui  ne  peut  fe  faire 
que  par  la  divifion  des  molécules. 

Il  faut  convenir  que  cela  ne  va  point 
mal  au  premier  coup-d^’œil , & que  la 
plupart  des  difficultés  qui  fe  préfen- 
tent  après , tombent  également  fur  les 
autres  opinions.  Mais  quand  cela  iroit 
encore  mieux  , l’efprit  n’eft  point  fa- 
tisfait  de  cette  explication  , lorfqu^’il 
vient  à fentir  qu^elle  eîl  fondée  fur 
un  principe  que  bien  des  gens  fuppo- 
fent  par  goût  ou  autrement , mais 
dont  perfonnc  n^a  jamais  donné  des 
preuves  qu'mon  ne  puLfl'e  légitimement 
conteûer. 

Un  homme  littéralement  attaché  à 
la  doélrinc  de  Defcartes  , vous  dira 
que  le  monde  efl  rempli  d‘’une  ma- 
tière fubtile  qui  fe  meut  en  toutes  for- 
tes de  fens  , & qui  pénétré  ainfi  les 
corps  les  plus  compares  j que  dans  le 

«J  autres  matières  qui  fermentent  enfemblej  & 

[alors  il  y en  a une  qui  fait  fondion  d’acide,  6c 
autre  d alkali,  Mim,  de  l’Acad.  des  Sc,  1701, 

Yij 
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I cas  de  la  fermentation  ce  font  les  im- 
pulfions  redoublées  de  ce  fluide  par 
excellence , qui  font  entrer  les  pointes 
des  acides  dans  les  pores  des  alkalis^ 

Cette  explication  au  moins  nous  i 
offre  un  raéchanifme  intelligible  > elle  i 
n’exige  pas  que  fefprit  fe  prête  gra-  i 
tuitemcnt  à des  notions  nouvelles  aux-  i 
quelles  il  n’efl:  conduit  par  aucun  j 
exemple  ^mais  elle  fuppofe  des  faits  | 
qui , félon  moi',  ne  font  point  affez: 
prouvés. . 

J’admettroîs  volontiers  rexiftence- 
d’une  matière  extrêmement  fubtile, 
préfente  par- tout  & pénétrant  avec 
une  extrême  facilité  les  corps  les  plus 
compaftes  , fans  m’embarraffer  de  fa- 
voir  quel  rang  a tenu  cette  matière 
parmi  leséléments  de  l’univers  ; on  eft 
bien  forcé  d’en  admettre  une  fembla- 
ble  pour  expliquer  avec  quelque  vreâ- 
femblance  les  phénomènes  du  feu , & 
ceux  de  la  lumière  : mais  j’ai  peine  à 
croire  que  cette  matière,  fi  elle  exifie, 
foit  continuellement  agitée  en  toutes 
fortes  de  direflionsj^  & que  fes  diffé- 
rents mouvements  (qui  font  progref- 
fifs  ) ne  foient  point  altérés  par  .tous 
les  chocs  qu’elle  doit  avoir  ^ fouf^ 
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frir.  Je  demanderois  encore  comment  ■——a 
au  milieu  de  toutes  ces  impulfions  qui  x 1 1 1 
feferoientfouvcnt  en  fens  contraires , t 
les  pointes  des  acides  frappées  en  me-  5^® 
me  temps  par  les  deux  bouts , feroient 
chalTées  dans  les  pores  de  Talkalii  car 
un  clou  n avance  ni  ne  recule  entre 
deux  coups  de  marteaux  d^’egale  force. 

Avouons  de  bonne  foi  notre  igno^ 
rance  , en  attendant  les  lumières  qui 
mous  manquent  ; ou  fi  nous  nous  per- 
: mettons  des  conjedures  , tâchons  au 
I moins  de  les  appuyer  fur  des  faits  bien 
«avérés  qui  les  rendent  vraifemblables^ 
tibornons  Tétendue  de  nos  connoifian» 
jces,  fi  cela  efi:  néceiïaire  pour  les  ren- 
idre  plus  certaines. 

ÎNepourroit-on  pas  dire , par  exem- 
ple, que  le  diflblvant  efi:  porté  dans 
■les  molécules  poreufes  du  corps  difib- 
duble  J par  cette  même  puifiance  qui 
îait  entrer  les  liqueurs  dans  tout  ce 
iqui  elf  ipongieux  , ou  percé  d’une 
■nfinité  de  petits  canaux  capillaires? 

fait  que  certaines  conditions  ren- 
Hent  cet  effet  plus  prompt  ou  plus 
pomplet , &qu'’en  général  ces  canaux 
K remplifient  avec  d'autant  plus  d'ac- 
uvité  qu  ils  font  plus  étroits  : les  po- 
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ST— res  des  parties  alkalines  ou  dilTolubleS 
XIII.  ne  feroient-ils  pas  à régard  du  diiïbl- 
Lzçon  vaut  en  telle  proportion  , que  cette 
^ ■ imbibition  s'y  fît  avec  encore  plus  de 

violence  que  nous  n'en  remarquons  , 
lorfqu’il  s'agit  de  tuyaux  capillaires  i 
d’une  grandeurfenfible  ? & la  rapidité  i 
de  ces  mouvements  multipliés  à 1 in-  ] 
fini  dans  un  petit  corps  extrêmement  | 
poreux  , ne  pourroit-elle  pas  aller  juf- 
qu’à  faire  rompre  les  parois  , & occa- 
fionner  une  diffolution  totale  ? 

Si  Ton  me  demande  après  cela  quel 
cff  ce  pouvoir  fecret  qui  fait  entrer  les 
liqueurs  dans  les  corps  fpongieux  ,ou, 
ce  qui  eff  la  même  chofe , dans  les  tu- 
bes capillaires  , j'avouerai  ingénu- 
ment que  l’en  ignore  la  caufe'^mais  ua 
fait  que  perfonne  ne  contefte  , ne 
peut-il  pas  fervir  à en  expliquer  d'au- 
tres qui  font  encore  obfcurs  ? 

Pour  revenir  à notre  mélange  d'ef- 
prit-de-vin  & d'eau  , je  le  regarderai 
donc  comme  une  diflblution  qui  fc 
fait  d’une  liqueur  par  l’autre  comme 
une  véritable  fermentation  ; & le  de- 
gré de  chaleur  que  j'y  apperçois , com- 
me une  fuite  néceltaire  du  choc  & du 
frottement  des  parties  > ou  de  l aâ^oo 
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. idu  feu  qui  a été  mis  en  liberté  par  la  ■— 
; défunion  de  ces  mêmes  parties  qui  le  X 1 1 1. 

1 tenoient  renfermé  entre  elles.  Le  § 

Les  bulles  d’air  qui  paroilfent  dans 
^ce  mélange , & qui  en  troublent  la 
itranfparence,  font  celles  qui  étoient 
[logées  dans  les  pores  de  chaque  li- 
•queur , & qui  déplacées  par  la  péné- 
rtration  mutuelle  des  deuxmaffes,  di- 
latées enfuite  parle  nouveau  degré  de 
.•chaleur  qui  en  réfulte  , s’élèvent  à la 
iurface  en  vertu  de  leur  légéreté  ref- 
peflive. 

Si  Tefprit-de-vin  déflegmé  donne 
ç»lus  de  chaleur  que  celui  qui  ne  l’eft 
IjpaSjC’elf  qu’étant  moins  pénétré  d’eau, 
ni  en  efl  d’autant  plus  propre  àl’admet- 
itre  dans  fes  pores  : & comme  c’eft  de 
jcette  imbibiticn  plus  ou  moins  con> 
plette , plus  ou  moins  promptc,que  dé- 
f)end  le  degré  de  fermentation  , c’efl 
lauiïi  de  cette  même  caufe  que  la  char- 
ifleur  doit  recevoir  fes  différents  degrés. 

Le  degré  de  chaleur  dépend  en- 
core, comme  on  l’a  vu , de  la  propor- 
tion que  l’on  met  entre  les  quantités 
ides  deux  liqueurs  mêlées , parce  qu’a- 
wee  une  trop  petite  quantité  d’eau 
i*efpric-de-viii  ne  fe  diffout  pas  autant 
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qui!  le  pourroit , la  fermentation  en 
^ J J J eft  moins  forte  j & fi  l^on  en  met  trop» 


l’excès  de  cette  eau  efl  une  maflc  inu- 
tilequi  ne  contribue  point  à faire  naî- 
tre la  chaleur  J & qui  plus  froide  que 
ne  feroit  le  mélange  mieux  propor- 
tionné J s^’en  approprie  une  partie, ainfi 
que  le  thermomètre  qui  eft  plongé. 

Dans  Texplication  que  je  viens  de, 
donner,  j'’ai  fuppofé  qu^une  des  deux 
îiqueurs  pénétroit  l’autre , & en  cela  je 
n'’ai  rien  dit  que  je  ne  fois  bien  en  état 
de  prouver  ,.en  faifant  voir  d'’^après  Ic' 
expériences  de  M.  de  Réaumur  ; 
^^cad.  da  compofé  d'eau  6c  d'efprit-de-vk 
pas-  nj.'  pefe  ipecrnquement  davantage  que 
chacune  des  deux  liqueurs  compofan- 
tes  avant  le  mélange  ; ce  qui  ne  peU' 

' fe  faire , fans  que  les  deux  volumes  fi 
confondent  en  partie.- 

Ce  fait  également  curieux  Sc  con^ 
cluant  pour  ce  que  j'ai  à prouver  , f 
peut  montrer  de  deux  maniérés.  1*®^“ 
On  a pefé  la  quantité  d'eau  qui  étoi 
contenue  dans  un  petit  vafe  ^ , Fig.  i 
que  l'on  avoit  rempli  fort  exademen 
jufqu’au  fil  B,  Sc  l'on  a trouvé  fon  poid 
de  98  grains.  On  a vuidé  ce  vaifleau 
& oa  Ta  rempli  pareillement:  jufqu'a 
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fil  J d efpFÎt'de*  vin  dont  le  poids  s efl  "*  ■— 

trouvé  de  82  grains  Si  l'on  eût  rem-  x 1 1 1. 
pli  d’eau  les  deux  tiers  du  petit  vaiiTeau,  l e c o ri»- 
•&  1 autre  tiers  avec  de  l'efprit-de-viii 
^ui  ne  fe  fût  point  mêlé  avec  l’eau,  le 
poids  total  des  deux  licjueurs  conte- 
nues eût  ^été  6^  grains  f d'eau  & 27 
grains- d efprit-de-vin , ce  qui  eût  fait 
çn  fomme  92  grains}.  Mais  au  lieu  de 
taire  ainfi,  on  a compofe  une  liqueur 
de  deux  parties  d eau , & d'une  partie 
d'elprit- de-vin  bien  mêlées  enfemble  , 

& Kon  en  a rempli  le  petit  vafe  juf- 
qu  au  fil  comme  précédemment:  alors 
.e  poids ^de  ^cette  quantité  de  liqueur 
s eff  trouve  de  94  g^sins  j 
1 où  il  paroît  évidemment  que  fa  den- 
até  étoit  plus  grande  que  celle  qui 
•embloit  devoir  réfui  ter  des  deux  li- 
gueurs compofantes. 

2,cmc!iz.  On  a pris  une  boule  creufe 
rfe  verre  adaptée  à un  tube  bien  cylin- 
■rique , comme  pour  faire  un  gros 
ihermometre.  Fig.  7.  On  y a verfé  d'a- 
bord 200  mefures  d'eau , (a)  & par- 

t (a)  On  fait  ces  petites  mefures  aflez  com». 

Bunément  avec  des  chalumeaux  de  verre  ren- 

Tome  ly. 
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deffus  Von  a fait  couler  très-douce- 
ment loo  mefures  d'efpric-de-vmqui 
a furnagé  j on  a marqué  avec  un  ni 
c,  fur  le  tube,  l'endroit  ou  fe  termi- 
noit  la  liqueur;  ôc  le  vaifleau  ayant  ete 
bien  bouché  par  en  haut,  & enfuite 
awité  pour  occafionner  le  mélange  de 
l’eau  & de  l'efprit-de-vin , lorfque  tout 
fut  repofé  & revenu  à la  température 
du  lieu  où  fe  faifoit  l'expérience  , on 
a obfervé  que  la  furface  de  la  li- 
queur dans  le  tube  fetenoitarndelious 
du  fil;  & pour  remplir  ce  vuide , il  a 
fallu  ajouter  y de  ces  melures  dont  le 
volume  d'efprit-de- vin  employé  con* 
tenoit  ïoo.  Ce  qui  fait , comme  on 
yoit  ^ de  diminution , eu  égard  au 
volume  de  cette  liqueur  ; Ws  deux  h- 
aueurs  fe  font  donc  pénétrées  en  par-^ 
tie  , pour  former  enfembleun  volume 
plus  petit  que  la  fomme  des  deux  me- 

furées  féparément. 

Je  n'ai  pu  me  refufer  de  rapporter 

ici  ce  phénomène,  qui  n eft  pas  le  feul 
defonefpece;  j'invite  les  amateurs  de 
la  Phyfique  4 s’infiruirc  par  la  ledure 

du  Mémoire  même,  desicirconftances 

& de  toute»  les  obfervations  intéref- 
fantes  auxquelles  il  a donné  occafion; 
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ce  que  je  pourrois  faire  entrer  dans 

• cet  ouvrage,  fans  fortir  des  bornes  X 1 1 i. 

• que  je  ra’y  fuis  prcfcrites»  L k ç o n, 

Vl‘  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

Dans  un  grand  verre  à boire  de  la 
Ibiere , de  ceux  dont  la  coupe  reflem- 
ible  à une  cloche  renverfée  D,  Fig.  8. 
K>nmet3gros  d'huile  de  Térébenthi- 
me  (a)  ( la  plus  nouvelle  efl:  la  meil- 
lleurc  ) : &c  dans  un  autre  verre  E em- 
TTjanché  d'une  baguette  qui  ait  envi- 
ron 5 pieds  d‘e  longueur  , on  mêle  en- 
Xemble  un  gros  de  bon  efpric  de  nitre» 

•Se  autant  d’huile  de  vitriol  concen- 
irée  {i>)  ; tenant  enfuite  ce  dernier 

(û)  Je  nomme  ici  l'huile  de  térébenthine 
jcomme  la  plus  facile  à trouver , & celle  qui 
!)couce  le  moins  ; on  peut  également  employer 
il  huile  de  Gayac , celles  de  Girofle , de  Citron  , 
aie  Menthe,  de  Genièvre  , de  Fenouil,  &c.  & 
tméme  les  baumes  naturels  , celai  de  Copahg  , 

:Sc  le  baume  blanc  delà  Mecque. 

(é)  Au  lieu  de  ces  deux  acides  mêlés  enfem- 

li-n’  fe  fervir  d'une  eau  fort  citrine 

Bilhllée  a la  maniéré  de  M.  Hoffmann  , ou  le- 
lon  le  procédé  de  M.  Geoffroy.  / oye^  Us. Mé- 
moires de  l Académie  des  Sciences  , pour  l'un- 
tee  1717  , page  , où  vous  rrouvertz  un  dé- 
*ûl  très-curieux  de  ces  fortes  d’expérieuccs. 

Z ij 
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verre  par  leboutdu  maEche,  on  verfe 
en  deux  ou  trois  temps,  mais  à très- 
peu  de  diflance  Tun  de  Tautre  j ce 
qu^il  contient,  dans  le  premier  où  Ton 
a mis  riiuilede  térébenthine. 

Effets. 

Dans  le  moment  même  que  le  mclan-  r 
ge  fc  fait , on  entend  & Lon  apperçoit  \ 
une  violente  fermentation  dans  le  ver-  | 
re  qui  contient  ces  liqueurs  ; il  s'en  éle- 
vé fubitement  une  fumée  fort  épaifle  , 
au  milieu  de  laquelle  on  voit  briller  î 
ordinairement  Lineflamme qui  s'élance  ! 
jufqu'à  la  hauteur  de  1 5 ou  1 8 pouces  ; 
&il  fe  répand  après  dans  le  lieu  où  l’on  ' 
a fait  rexpérience,une  forte  odeur  aro- 
matique qui  dure  long-temps,  & qui  eft 
allez  agréable  quand  elle  eft  affoiblie. 

Explication.- 

Les  huiles  eftentielles  des  plantes, 
tant  de  celles  qu'on  apporte  des  Indes, 
que  de  celles  qui  nailîcat  en*Europe  , 
fontdes  liqueurs  fort  inflamraables,qüc 
les  Chymiftes  regardent  avec  railon 
comme  une  grande  quantité  de  foufre 
étendu  dans  un  peu  de  flegme  ;c'eft-à- 
dire,  que  la  matière  du  feu  qui  s’y  trou- 
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Ve, comme  par- tout  ailleurs,  n"y  eft  en- 
veloppée & retenue  que  par  celle  de 
toutes  les  matières , qui  en  contient 
davantage , ôc  qui  efl:  la  plus  propre  à 
ne  le  retenir  qu'autant  qu"il  le  faut  ^ 
pour  animer  Ton  aélion.  Lorfqu  un  aci- 
de jiolent  s'empare  de  ces  huiles,  ôc 
pénétré  de  toutes  parts  avec 
précipitation  j toutes  les  petites  por- 
tions defeuirritées,  pour  ainfi  dire,  par 
le  frottement  J ôc  dégagées  des  liens 
qui  les  retenoient  avant  cette  dilTo- 
Jucion , fe  mettent  en  liberté , éclatent 
I de  toutes  parts,  & dilTipent  en  flamme 
I parties  du  mélange  les  plus  fubti- 
• les  j & les  plus  groflieres  s'exhalent 
I en  fumée  ôc  en  odeur. 

Cet  effet,  tout  merveilleux  qu’il  eft , 

■ ne  différé  point  effentiellement  de  ce- 
1.  lui  que  nous  avons  vu  dans  l'expérien- 
jcc  précédente  ; c'eff  toujours  l’aftion 
iidu  feu  excitée  par  la  pénétration  pré- 
Jcipitée  d'une  liqueur  dans  l'autre  , 
1 mais  une  affion  excitée  jufqu’à  l'cm- 

brafemenr.  Quoiqu'on  pût  attendre 
■un  tel  effet  de  cette  caufe  bien  médi- 

■ *^ut  être  cependant  un  fpeéla- 
. de  bien  flngulier  ôc  bien  furprenanc 
»en  Cliymiej  lorfqu'on  vit  naître  une 

Zii^ 
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— .. ■ ' véritable  inflanimation  du  mêlangedc 

'x  I I I.  deux  liqueurs  froides. 

L £ ç ON,  Il  y a près  d’un  fîecle  que  Beccher 
ôc  Olaus  Borrichius,  le  premier  dans 
fa  Phyfique  fouterreine  ^ le  dernier  dans  • , 
\gs  Acies  de  Coppenhague,  2.nu.oriQtït:)X. 
ce  phénomène  5 mais  foit  qu’ils  ne  fe  j 
fuffencj^as  expliqués  aiïez  clairement , ' j 
foit  qu  on  s’y  prît  mal  pour  les  imiter  , 1 

p,n  travailla  long-temps  d’aprèâ^e 
qu’ils-  avoient  dit , & l’on  fe  rebuta 
prefque  avant  que  de  poüvoir  répéter 
leur  expérience  avec  fuccès.  Enfin  en  ‘ 
1 598,  M.  de  Tournefort  parvint  à en- 
flammer , non  de  l’huile  de  térébenr^  j 
ne,  comme  avoient  fait  les  Auteurs  que  | 
îe  viens  de  citer , mais  l’huile  tirée  du  | 
bois  de  faflafras  par  diflillation  ; dç  | 
nous  voyons  par  les  Mémoires  de  l’A-  j 
cadémic  des  Sciences  pour  l’année 
2701  , que  M.  riomberg  , tant  par  fes  1 
propres  expériences,  que  par  celles  des  :| 
autres  , avoir  déjà  étendu  cette  décou-  j 
verte , jufqu’à  établir  pour  réglé  géné-  ; 
raie,  qu’avec  un  efprit  acide  bien  dé- 
flegmé  on  pouvoir  enflammer  toutes 
les  huiles  clfentielles  des  plantes  aro- 
matiques, pourvu  que  ces  plantes  fuf- 
ïcnt  des  Indes,  parce  que,  difoit-il, 
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celles  de  nos  climats  ne  donnent  ja- 

mais  qu^une  huile  où  le  foufre  efl  nnêlé  x 1 1 1. 
avec  un  acide  qui  fait  manquer  l in- 
fiammation.  Cette  refln^fion  fut  levee 
en  1726  par  M.  Geoffroy , qui  fit  voir 
par  des  preuves  de  fait  qu  on  peut  en- 
flammer indifféremment  1 huile  effen- 
tielle  des  plantes  d'Europe  , comme 
I on  enflamme  celles  des  aromates  qui 
I naiffent  aux  Indes , en  employant  un: 

; acide  convenable  j Sc  ce  que  c’et  habile' 

I Chymifle  montroit  en  France  , M. 

’ Hoffmann  le  publioit  én  AllcrriagneB’  ' 

I comme  une  découverte  qu'il  yenoic 
ide  faire,  quoique  par  un  procédé  un 
[peu  différent. 

11  ne  reftoit  donc  plus  pour  géné- 
':ralifer  cette  nouvelle  connoiflance, 

( que  de  trouver  un  moyen  d’enflammer 
laufli  les  huiles  grafles  {a) , & c'eff  à 
ïquoi  M.  Rouelle  efl  parvenu  apres  un 
Ftravail  aiïez  long.  Tout  dépendoit 
;»d'un  tour  de  ffiàin  que  le  hafaïd  auroic 
ijpu  faire  trouver  au  plus  ignorant , mais 
:ique  cet  habile  Chymifle  n'a  obtenu 

(c)  Par  huiles  grafles  ou  pefantes , on  en- 
stend  ici  celles  ejue  l’on  tire  des  végétaux  par 
tcxpreHlon  , comme  l’huile  de  noix  , celles  de 
tch»neviï , de  navette  , &c. 

Z iv 
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que  par  des  connoifTances  réfléchies. 
On  fait  que  le  nitre  ne  s’allume  point 
par  l’attouchement  de  la  flamme,  mais 
feulement  par  celui  d’un  corps  embrâ- 
fé  i cette  confidération  fit  penfer  à M. 
Rouelle  que  pour  enflammer  une  huile 
il  feroit  à propos  1°.  qu’elle  y fut  dif- 
pofée  par  un  certain  degré  de  chaleur^ 
2°.  que  l’efprit  de  nitre  dont  il  fe  fer- 
voitpour  procurer  cette  inflammation 
trouvât  un  charbon  ardent,  ou  prêt  à 
l’être , par  l’attouchement  duquel  il 
pût  s’enflammer  lui-même  j au  lieu  de 
jetter  dans  l’huile  tout  en  une  fois  fon 
acide  nitreux,  ce  qui  n’eûtproduitque 
de  la  chaleur  ou  du  charbon , il  le  ver- 
fa  en  deux  ou  trois  fois , fort  prèsl’une 
de  l’autre  : la  première  portion  verfée , 
ou  la  deuxieme  échauftà  l’huile  , & en 
mit  une  partie  en  charbon  , & la  der- 
nière portion  venant  à tomber  auffi- 
tôt , s^alluma  par  l’attouchement  du 
charbon  ,&  enflamma  l'huile  qui  étoit 
toute  prête  à prendre  feu. 

On  peut  donc  enflammer  l’huile  de 
térébenthine  que  j’ai  employée  dans 
notre  expérience,  avec  l’efprit  de  ni- 
tre feulement;  ôc  fi  j’y  mêle  l’huile  de 
vitriol  concentrée , ce  n’cft  que  pour 
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-endre  KefFet  plus  sûr  j car  comme  cette 
nulle  faifit  ailement  de  route  Thu- 
midité , elle  achevé  de  déflegmer  Tef- 
nrit  de  nitre , & le  rend  par-là  plus 
propre  à reâfet  auquel  on  le  deftine. 

VIL  EXPÉRIENCE, 
Préparation. 

Mettez  dans  une  poêle  de  fer  , ou 
Hans  un  plat  de  terre-,  fur  un  réchaud 
olein  de  feu , quatre  onces  de  miel 
commun , & deux  onces  d’alun  de 
roche , cafié  en  petits  morceaux  ; re- 
muez le  tout  avec  une  fpatuîe  ou 
>^vec  quelque  chofe  d’équivalent  ^ juf- 
qu^à  ce  que  le  mélange  foie  non-feu- 
:ement  fondu,  mais  épailTi  en  confif- 
tance  de  croûte , qu'il  faut  avoir  foin 
ide  détacher  & de  brifer  en  petits 
■qrains , afin  qu’on  le  puiffe  denécher 
hlus  aifément  ôc  plus  parfaitement. 
Çette  première  préparation  étant 
laite  , mettez  de  ces  petits  grains 
bien  defféchés  dans  un  petit  matras 
jutant  qu’il  en  faudra  pour  remplir 
-es  deux  tiers  de  la  boule  : placez  ce 
matras  légèrement  bouché  avec  du 
oapier,  dans  un  creufet  de  telle  grau- 
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S”'.  " ■ " deur , qu’il  puiffe  tenir  environ  un 
XIII,  doigt  de  fable  deflbus  , & autour  de 
Liçon.  ce  matras  : entourez  le  creufet  de 
charbon  dans  un  fourneau  , & allu- 
mez le  feu  peu  à peu  pour  donner  le 
temps  aux  vaiffeaux  de  s’échauffer  fans 
fe  rompre , & à la  matière  de  fe  pur- 
ger de  Fhumide , Sz  de  tout  le  vola- 
til qui  lui  refie. 

Quand  vous  verrez  qu’il  ne  fordra 
plus  de  fumée  par  le  col  du  matras  , 
vous  -augmenterez  le  feu  jufqu’à  ccf 
. que  vous  appcrceviez  toute  rouge  la 
matière  qui  efl  dans  le  matras.  Entre- 
tenez cet  état  pendant  un  bon  quart- 
d’heure  , ou  même  une  demi-heure  , 
& alors  vous  pourrez  tirer  doucement 
& peu  à peu  le  creufet  hors  du  four- 
neau. 

Vous  fouleverez  enfuite  le  matras 
pour  le  tirer  du  fable  en  partie , & peu 
de  temps  après  , encore  davantage. 

Enfin , ayant  ôté  le  bouchon  de  pa- 
pier , vous  renverferez  l’embouchure  • 
du  matras  fur  celle  d’un  petit  flacon 
de  verre  J & vous  les  tiendrez  joints 
l’un  à l’autre  avec  la  main  & un  linge 
replié  en  deux  ou  trois  , que  vous 
tiendrez  ferré  autour , afin  que  l’air 
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extérieur  ne  s’y  introduife  point , & 
que  la  poudre  encore  toute  embrâ- 
ïée  , qui  tombe  du  matras  , ne  s’é- 
chappe point  au  dehors.  Ce  qui  étant 
ïait , vous  tiendrez  le  flacon  fermé 
avec  un  bouchon  de  verre  bien  ajuflé 
pour  en  faire  l’ufage  qui  fuit. 

Effets, 

Cette  poudre  étant  refroidie , Ci 
vous  en  jettez  deux,  ou  troi?-  grains 
Idans  la  main  ou  fur  du  papier-j,  un 
. nftant  après  qu’elle  a pris  l’air  elle 
s’échaufle  , Sc  chaque  grain  devient 
□n  petit  charbon  ardent , à la  fuper- 
□cie  duquel  on  apperçoit  dans  l’obf- 
curité  une  petite  flamme  violette. 

Cette  efpece  de  phofphore,  qu’on 
Gourroit  nommer  pyrçphore  à plus 
L ufle  titre  j puifqu’il  brûle  encore  plus 
iqu’il  n éclairé  , fc  conferve  pendant 
olufieurs  années , fl  l’on  a foin  qu’il 
inc  prenne  point  l’air & qu’on  ne  le 
i^ienne  point  en  petite  quantité  dans 
un  grand  vaiffeau  , quoique  fermé  : 
mais  quand  on  ouvre  fouvcnt  le  fla- 
con qui  le  contient,  ou  qu’on  n’a  pas 
pris  foin  de  tenir  le  doigt  fur  l’orifice , 
pour  ne  lelailTer  ouvert  qu’autant  qu’il 
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faut,  pour  en  faire  échapper  quel- 
^ ques  grains;  peu  à peu  cetie  matière 
Ieçon.  perd  de  fop  adivité,  & tout  fon  effet  i 
fe  borne  à quelque  leger  degré  de  i 
chaleur , qui  ne  va  plus  jufqffà  Tin-  i 
flammation. 

Explications. 

^ M.  Homberg  travaillant  fur  la  ma-  i 
tiere  fécale  & furPalun  mêlés  enfem- 
ble  J dans  des  vues  qui  font  étrangè- 
res à notre  fujet , s'’apperçut  que  la 
tête  morte  de  ce  mélange  diftillé  étant 
tout-à-fait  refroidie,  prenoit  feu  d’elle- 
meme  ^ loFiqffon  donnoic  un  accès 
, ïibre  à l^^ir  dans  la  cornue  * : voilà 
LAcad.  origine  (^t)  du  phofphore  ou  du 
Sc.  1711.  p.  pyrophore,  dont  je  viens  de  décrire 
la  préparation  & les  effets  ; fi  je  lubfti- 
tue  le  miel  à la  matière  fécale , c'eft 
pour  m'épargner  un  travail  déiagréa- 
ble  qui  n'efi:  point  néceffaire,  car  de- 
puis cette  découverte, un  peu  de ré- 

{a)  Il  paroît  pourtant  par  le  Mémoire  même 
de  M.  Homberg,  que  je  viens  de  citer  , que 
dans  le  temps  même  qu'il  faifoic  cette  décou- 
verte, quelqu’un  employait  comme  remede  une 
efpece  de  fel , qui  avoit  la  propriété  de  s’en- 
fiammei  à l’air. 
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exion , & rexpérience  même  ont  fait  — — 
tonnoître  qu^’on  pouvoir  également  xill 
suffit  en  mêlant  avec  Talun  toute  ma- 
ere  capable  de  donner  par  la  diltilla-  ^ ^ ^ ° ^ 
on  une  huile  fétide;  ainfi  la  chair, 
efang  des  animaux,  le  miel , la  fari^ 

^e , &c.  tout  y efl:  bon. 

Pour  rendre  raifon  de  1 cmbrâfe- 
aent  fubit  qui  naît  ici  par  Tattou- 
hement  de  l air  libre , je  crois  ne  pou- 
oir  rnieux  faire  que  de  rapporter  Tex-  - . 
Hication  même  qu'en  a donné  M. 
lomberg;  elle  elt  très-plaufible , & 
ücun  Auteur  que  je  fâche  n'a  effayé 
en  donner  une  meilleure.  « Pour 
avoir , dit-il , une  idée  vraifemblable 
de  la  maniéré  dont  cette  poudre 
s enflamme,il faut  fefouvenir  qu'elle 
eft  une  matière  fortement  calcinée 
par  le  feu  ; elle  a perdu  dans  cette 
calcination  toute  la  partie  aqueufc 
' qu  elle  contenoit , & la  plus  grande 
; partie  de  fon  huile  & de  fon  fel  vo- 
latil; elle  a acquis  par-là  beaucoup 
I de  grands  pores  que  les  matières 
volatiles  cbaffees  par  le  feu  ont  laif- 
pfcs  vuides,  de  forte  que  la  poudre 
L après  la  calcination, ne  con- 

|lilte  qu  en  un  tiffiu  fpongieux  d’une 
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■■  »5  matière  terreufe  , qui  a retenu  tout 

XIII.  » fon  fel  fixe  & un  peu  de  fon  huile 
Leçon.  » fétide,  mais  dont  les  pores  & les 
j>  locules  vuides  confervent  pendant 
«quelque  temps  unepartie  de  laflamme 
» qui  les  a pénétrés  pendantla  calcina- 
»5  tioîi , à peu  près  comme  il  arrive  à la  ’ 
» chaux  vive  lorfqu^elle  eff  dans  lefour.  1 
« Cela  étant,  nous  pouvons  confî-  | 
» dérer  que  le  fel  fixe,  qui  efl  en  gran- 
M de  quantité  dans  cette  poudre  , ab- 
» forbe  promptement , & à fon  ordi- 
» naire,  Thumidité  de  Pair  qui  le  tou- 
33  che  ; rintroduâion  fubite  de  Phumi- 
» dité  de  Pair  dansles  pores  de  la  pou- 
>>  dre  y produit  un  frottement  capable 
»»  d'excifer  un  peu  de  chaleur,  laquelle 
« étant  jointe  aux  parties  de  la  flamme 
» confervéc  dans  ces  mêmes  pores, 

» compofe  une  chaleur  affez  forte 
» pour  embrâfer  le  peu  d'huile , aifé- 
x>  ment  inflammable,  qui  a échappé  à 
« la  vigueur  de  la  calcination,  & qui 
« fait  partie  de  la  poudre. 

33  Une  preuve  de  cela,  continue 
» M.  Homberg , efl  que  quan  d on  gar- 
jj  de  cette  poudre  en  un  vaifleau  qui  1 
» iPefl  pas  exaftement  bouché , elle  * 
3»  abforbe  peu  à peu  Ôc  lentement  Phu- 1 
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3 midité  de  l^’air  qui  la  peut  atteindre,  — ■■■ 

) ce  qui  n’eft  pas  capable  de  faire  af-  xiii 
) fez  de  frottement  pour  exciter  au- 
• cune  chaleur  fenfible  ; 5c  la  poudre  ^ ° ^ 
'fegâtCjen  forte  qu^elle  ne  s^enflamme 
- plus , de  même  que  la  chaux  vive 
> expofée  pendant  quelque  temps  à 
fait  ne  s^échaulFeplus , parce  qu^elle 
a abforbé  peu  à peu  une  trop  petite 
quantité  d'humidité  à la  fois  pour 
avoir  re^u  un  frottement  fufhlant 
qui  puiffe  exciter  de  la  chaleur 
Quand  on  reçoit  quelques  grains 
)e  pyrophore  dans  la  main  un  peu 
lumide  par  la  tranfpiration , ils  s'y  al- 
ument  plus  sûrement  & plus  promp- 
ement  que  quand  la  peau  eft  plus  fe- 
the  ; Sc  quand  on  les  examine  avec  une 
Dupe  de  verre, un inflant  avant  qu'ils 
saroilTent  embrâfés , on  les  voit  s'en- 
‘•'ou  vrir  &!  eurspetits  éclats  fe  remuer, 
le  la  maniéré  qu'on  l'apperçoit  à la 
Lue  limple  dans  un  morceau  de  chaux 
nve , fur  lequel  on  a jetté  de  l'eau 
iiar  afperfion. 

Ces  deux  faits,  dont  je  fuis  sûr, 

|:c  confirment  point  mal  l'explication 
:c  M.  Homberg , Sc  nous  invitent  à 
JToire  que  l'humidité  qui  régné  tou- 
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■— jours  dans  Pair , fait  à Tégard  de  ces  ^ ^ 
petits  grains  calcinés , ce  que  Peau  • ■ 
opéré  dans  les  molécules  de  Pefprit-  j 
Lï  9 O N.  eJe-vin  , & l’acide  nitreux  dans  celles  • 
des  huiles  cffenticlles  j un  frottement 
confidérable  en  s’y  introduifant , une  ", 
.prompte  & extrême  divifion  des  par-  • 
tics  propres  du  corps  dilToluble,  & la  •. 
liberté  au  feu  qu^’elles  renferment, 
d’exercer  fon  aftion  (a).  j 

Applications.  j 

Des  trois  dernieres  expériences  que  -j 
j’ai  rapportées , on  peut  tirer  cette  , j 
conféquence , que  quand  les  molécu-  j 
les  qui  compofent  un  certain  volume,  a 
de  matière,  reçoivent  des  chocs  ou, J 
des  frottements  qui  vont  jufqu’à  les  di-  | 
^ vifer , foit  que  ces  mouvements  naif-  J 
fent  dans  la  matière  même  par  une;i 
caufe  interne  , foit  qu’on  les  y excite 
par  l’introduflion  ou  le  mélange  d’une  . 3 
autre  fubflance  ; pour  l’ordinaire  , il  J 
en  réfulte  des  degrés  de  chaleur  qui^"^ 
peuvent  aller  jufqu’à  rembrâfement 

(a)  Voyez  un  Mémoire  intitulé  ; Nouvelle  ' ) 
Théorie  du  Phofphore  de  Homberg,  parmi  ics 
Mémoires  préientés  à l'Académie  Royale  des'‘f 
Sciences  par  des  Savans  Etrangers,  Tome  III , 4 
page  iSo  2c  fuivances. 

i®  Il 
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je  dis  pour  l'ordinaire,  car  on  pour-  - - - 
' roit  m'objeder  Texeraple  de  quelques  x 1 1 1 
mélanges,  où  i*  fe  fait  un  bouillonne- 
ment qu'on  prendroit  pour  une  véri- 
table  ejffcrvefcence,  mais  qui  font  ce- 
; pendant  accompagnés  d^un  refroidit 
; fement  que  le  thermomètre  fait  apper- 
cevoir  clairement. 

Prefque  toutes  les  liqueurs  odoran- 
‘ tes  qu'on  met  dans  les  flacons  de  po- 
. che , ou  dans  ceux  dont  on  garnit  les 
"toilettes,  ne  font  autre  choie  que  de 
J’efprit-de-vin  chargé  de  quelque  huile 
‘ elTeniielle  de  plante  aromatique  *,  tei- 
lles font  les  eaux  de  la  Reine  d'Hon- 
Ijgric , de  Méliffejde  Lavande,  &c. 

:'quand  on  les  mêle  en  fuffifante  quan- 
:tité  avec  de  l'eau  , on  ne  doit  point 
'•être  furpris  que  ce  mélange  reçoive 
îtout  d'un  coup  un  degré  de  chaleur 
tfenfible  ; c'efl  au  fond  la  même  chofe 
ique  CO  que  nous  avons  vu  dans  la  cin- 
aquieme  expérience. 

L'eau-de-vie  commune  & le  meil- 
Heur  vin  ne  font  pas  la  même  chofe^, 
[:quoique  l’une  & l’autre  li:jueur  foit 
i€n  partie  de  l’efprit  de- vin , parce  que,, 
icomme  je  l'ai  dit  plus  haut , la  cha- 
deur  n’eft  caufée  qu'autant  que  l'eau 

Tçrnc  IK  A a 
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pénétré  refprit-de-vin  , & qu^’elle  le 
XIII.  diffout,  pour  ainfi  dire  : mais  quand 
Liçon.  cet efprit efî: déjà fufiBfamment étendu 
dansfon  degme  naturel,  ou  dans  Teau  , 
qt/on  y a ajoutée,  il  ny  a plus  de  ; 
pénétration  à attendre,  niparconfé-  j 
quent  de  nouveaux  degrés  de  chaleur,  j 
La  matière  de  la  tranfpiration  tient 
beaucoup  de  la  nature  de  beau  ou  de 
celle  de  l’urine  : ces  deux  liqueurs  mê- 
lées avec  refprit-de-vin  s^’échauffent 
fenfiblement;  n^’eft  ce  point  par  cette 
raifon  qu'’on  fent  de  la  chaleur  à la 
peau  , qiiand  on  s^efl  frotté  certaines 
parties  du  corps,  ou  avec  refprit-de- 
vin  pur , ou  avec  quelque  liqueur 
dont  il  efi:  la  bafe.- 

Si  quelqirun , pour  épargner  des 
frais  de  tra'nfport,  trouvoit  qu’il  y eût 
à gagner,  en  réduifant  reau-de-vic  eh 
cfpnt , fauf  à y remettre  la  quantité 
d'eau  convenable  y)  , quand*  h-  lir 
queiir  feroir  arrivée  au  lieu  de  fa  def- 
tination  ; je  ne  crois  pas  qu’il  dût  faire 

(d)  Pourfair€  avec  de  1 efpric-de-vin  & de 
IVau  une  ücjueur  à peu  près  femblable  à de 
J’eau-de  vie  , pour  la,  force,  ou  pour  le  degré 
de  dilatabilité  , il  faut  les  racler  dans  La  pro-, 
portion  de  3 à i ; c'eft- à-dire  , crois  parties' 

/■  d’eau  fur  deux  d’erpdt  de-vin, 
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ientrer  en  déduftion  le  déchet  de  vo-  ! 
'lu me  qui  fe  fait  & qui  va , comme 
-.nous  l’avons  dit , jufqü’à  car  il  eft 
rplus  que  probable  que  ce  déchet  fe 
:rait  aux  dépens  de  l’eau.  De  deux  ma- 
■tieres,  dont  l’une  pénétré  l’autre  , il 
>efl:  naturel  de  penfer  que  la  plus  po- 
:reufe , la  plus  pénétrable  efl:  celle  qui 
reçoit  l’autre  dans  fes  pores  ; l’efprit- 
de-vin  plus  léger  que  l’eau,  eft  fans 
»doute  celle  des  deux  liqueurs  qui  ale 
;plus  de  vuide  à remplir  {a). 

Tous  les  végétaux  qui  fermentent  ^ 

; ne  manquent  pas  de  s’échauffer  à pro- 
I portion  du  mouvement  inteftin  qui 
[les  agite  ; le  vin  qui  bout  dans  la  euve,. 

I le  cidre  & la  biere  qui  forcent  les 
rtonneaux , le  gonflement  & l’cffervef- 
i cerfce  des  cerifes  & des  autres  fruits^ 
«qu’on  a écrafés  pour  faire  des  ratafias, ^ 
!;font  autant  d’exemples  fenfibles & fa- 
Ijniiliers  de  cette  vérité. 

Les  parties  conftktiantes  d’un  mixte' 
[•étant  elles-mêmes  des  petites  maffes 
icompofées  de  plufieurs  principes  plus 
[légers,  plus  volatils  les  uns  que  les 

(a)  Voyez  le  Mémoire  de  M.  de  Réaumur, 

< cite  ci-deftus , page  zio  j oii  ce  que  l’on  fuppofo 
|ki  eft  plus  amplement  prouvé. 

A a \y 
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autres , dès  que  ces  principes  vleti-^  ; 
XIII.  nent  à e '"’éfunirpar  la  fermentation^  , 
lîçoN.  ceux  qui  font  les  plus  propres  à s’é va-  ) 
porer  quittent  la  malTc  dont  ils  fai-  ' 
foient  partie,  & fe  diffipent  dans  Tair^- 
Delà  vient  fodeur  forte  que  Pon  fent. 
dans  les  celliers  où  Ton  fait  le  vin  ou 
d’autres  boilTons,  & généralement  au- 
près de  tous  les  corps  qui  fermentent 
un  peu  fortement.  Ces  vapeurs  font 
quelquefois  fi  abondantes  & fi  afti-  ‘ 
ves,  qu’on  a vu  des  hommes  ôc  d’au-" 
très  animaux  en  être  fuffoqués  dans  ^ 

. un  inftant.  . ! 

Mais  comme  ces  évaporations  fe  ' 
fout  aux  dépens  de  certaines  parties  » ; 
& non  pas  de  toutes  également,  c’ell  | 
une  conléquence  nécelTaire  que  la  na-  | 
ture  du  mixte  dans  lequel  le  fait  la  i 
fermentation  , en  reçoive  un  change- 
ment notable,  puilque  la  dole  ou  la  ■! 
proportion  des  principes  n’efi  plus 
Ja  même  qu’celle  étoir;  aulîî  remar- 
que-t-on que  le  goût&  Todeur  en  font 
différents,  & fouvent  même  la  cou- 
leur, la  confiflance,  ou  la  fluidité,  ; 
& d’autres  qualités  accidentelles  qut  j 
. dépendent  du  nouvel  arrangement 
‘ des  parues  qui  reifent,  oude&nou-r.' 
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veaux  rapports  qu^’ellcs  ont  entr’elles. 
Le  vin  qui  a cuvé  ne  reflemble  plus 
à celui  qui  coule  du  fouloir. 

Dans  un  mixte  qui  a fermenté , les 
parties  confliruantes  le  compofenc 
donc  de  nouveau  ; & comme  la  Na- 
ture agit  avec  d^’autant  plus  de  len- 
teur^  qu'’clîe  a delTein  de  former  ua 
ouvrage  plus  durable,  ce  n'efl  qu>- 
près  un  temps  alTez  long  qu'’on  dait 
attendre  un  état  décidé  & fixe  : auîTi 
voyons-nous  que  les  vins  qui  ont  été 
gardés  avec  des  précautions  conve- 
nables font  meilleurs  & plus  conftam- 
mcnt  bons  que  ceux  de  la  même  qua- 
, lité  qui  font  plus  nouveaux^ 

On  peut  dire  que  les  chofes  fe  paf- 
' fent  ainfi  pour  Tordinaire  y mai*  cette 
1 réglé  générale  a des  exceptions  qui 
[ dépendent  de  pluficurs  caufcs  parti- 
i culieres,  dans  le  détail  defquellcs  je 
me  dois  pas  entrer  ici.  Je  remarquerai 
tfeulement  que  dans  ^intervalle  d& 
I temps  qu'une  matière  emploie  à fe  rpr 
i compofer  après  avoir  fermenté,  il  peut 
uarriver  que  cette  opération  naturelle 
:foit  troublée  par  une  nouvelle  fer- 
■imentation,.  ou  feulement  par  quelque 
ï évaporation  diminue  encore  la 


XIII. 

Leçon. 


XI II. 
Xbço  n. 


226  Leçons  dePhysique 

dofe  des  principes  d’une  certaine  ef- 
pece  ; ôc  alors  le  nouveau  compofé 
ne  pourra  pas  être  tel  qu’il  auroit  été 
fans  cet  accident  vainfi  le  vin  qui  tra- 
vaille après  être  fait,  pour  parler  le 
langage  de  fart,  court  rifque  de  fe 
gâter  s’il  n’â  que  les  principes  qu’il  lui  ; 
faut  pour  être  bon  : ôc  au  contraire  ! 
s’il  en  a quelques-uns  de  furabondants  j 
dont  il  puilfe  fe  purger,  cette  nou- 
velle fermentation  y donnera  lieu , ôc 
pourra  le  rendre  meilleur. 

Ce  dernier  cas  efl:  le  plus  rare;  ôc 
c’efl:  pour  cela  que  l’on  fixe  autant 
que  l’on  peut  les  liqueurs  fermentées 
dans  des  bouteilles  d’une  médiocre  ca- 
pacité : ce  moyen  eO:  affez  sûr,  quand' 
le  vaiffeau  eft  bien  fermé, incapable  de 
s’étendre  commepourrôit  taire  un  ton- 
neau , ôc  allez  folide  pour  réfifler  à l'ef- 
fort qui  fe  fait  au  dedans  : voici  une 
expérience  bien  fimple  qui  le  prouve. 

Dans  un  tube  de  verre  fermé  her- 
-métiquement  par  un  bout , verfez  d’a- 
bord une  certaine  quantité  d’huile  de 
vitriol , ôc  pardelfus  faites  couler  dou- 
cement autant  d’eau  commune.  Je 
'dis  doucement,  afin  qiie  les  deux  li- 
queurs ne  faffent  que  ie'toucher  fanS' 
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Ife  mêler  : tenez  enfuite  le  tube  fermé , — 

lou  avec  le  bout  du  doigt , ou  avec  de  x 1 1 1 
lia  cire,  Sc  pardeflus  un  morceau  de 
•vefTie  mouillée que  vous  lierez  forte-  ’ 
iment;  mêlez  enfuite  les  deux  liqueurs 
len  agitant  le  tube  , vous  n’aurez 
ipoint  de  fermentation  j quoique  ce 
imêlange  foit  bien  capable  d’en  faire 
lune  ; mais  fi  vous  ôtez  le  bouchon  , 

»vous  aurez  aulîi-tôt  une  effervefcence 
xonfidérable.- 

II  réfulte  de  cette  expérience  & de 
iquantifé  d’antres  femblables,  que  je 
]pourrois  citer,  que  la  fermentation  , 

Ifur-tout  celle  qui  doit  être  accoifipa- 
jgnée  d’effervefcence,  n’a  pas  lieu  dans 
mn vaifieau bien  bouché,  ôc  la  raifon 
is’en  préfente  d’elle-même  ; les  parties 
ides  liqueurs  pour  fermenter  doivent 
tfc  défunir  & fe  déplacer  ; pour  cet 
ieffet  il  leur  faut  plus  d’cfpace  qu’elles 
m’en  occupent  dans  leur  état  naturel , 
îcac-tout  alTemblage  de  corps  qui  fe 
Wérange  ne  manque  pas  d’étendre 
üfes  limites  : fi  le  lieu  où  elles  font  efl 
'rempli,  ou  par  elles-mêmes,  ou  par 
ide  l’air  qui  nepiiifie  point  affez  céder 
faux  efforts  qu’elles  font  pour  fe  mou- 
«Yoir , elles  feront  contenues  dans  leiK 
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' ancien  état , & elles  garderont  tout 
XIII.  au  plus,  & pour  un  temps , une  difpo- 
Leçon.  fition  prochaine  à fermenter , aulTi-tôt 
qu^elles  en  auront  la  liberté,  comme 
nous  le  voyons  tous  les  jours  à roi>- 
verture  des  bouteilles  de  vin  de  Cham- 
pagne ou  de  biere  nouvelle. 

Ce  qu‘’on  nomme  vulgairement  pih 
tréjacijon,  ou  pourriture,  n^’efl:  autre 
choie  qu^’une  fermentation  qui  a fai-t 
plus  ou  moins  de  progrès , & ne  con- 
vient qu’à  des  matières  m-ixtes,  à des 
corps  dont  les  pa'-ties  conflituantes 
peuvent  fe  décompofer  : de  beau  bien 
pure  , par  exemple , ne  fermente  point 
feule  , parce  que  toutes  fes  parties 
font  homogènes  ou  comme  telles  , 
Sc  qu’après  une  évaporation  confidé- 
rable,  ce  qu’il  en  rede  dans  le  vaif- 
feau  eft  un  alTemblage  de  parties  , 
en  plus  petit  nombre  à la  vérité,  mais 
toujours  efïenricMement  femblables  à 
celles  qui  ont  été  évaporées.  La  cor- 
ruption que  Tort  apperçoit  dans  l’eau , 
quand  il  y en  a,  efl  une  preuve  très- 
certaine  qu’elle  n’ed  point  pure,  & 
que  ce  qu’el'e  contient  d’étranger  eft 
une  matitre  mixte  canable  de  s’alté»-' 
fZTy  Ôc  de  fe  décompofer» 


Quoi^uç 
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Quoique  I eau  pure  ne  fermente 
pomc  par  elle-même  , elle  peut  aider 
la  fermentation  des  autres  corps.  Les 
herbes  & les  plantes  font  affez  fuiettes 
a fe  pourrir  & à s^échauffer  ; mais  on 
remarque  que  cela  leur  arrive  princi- 
palement dans  ces  deux  circonftances 
réun*es;  Quand  on  les  coupe  en 
état  de  verdeur,  c^cfl  à-dire,  avant 
qu  elles  foient  féchées  fur  pied;2<^. 
Lorfqu  on  les  tient  amoncelées  fans 
les  remuer. 


1 V plantes  vertes  font  pour 

1 ordinaire  des  parties  grades  <?c  fa  lin  es 
! combinées  de  différentes  maniérés' 
I&  ctendues  dans  beaucoup  de  flegme  • 
rtant  que  ce  flegme  ( qui  ifefl  , à pro- 
parler  , que  de  Peau  ) efl 
^allez  abon'^ant,  il  entretient  la  mo- 
±ilité  des  autres  principes  & la  fou- 
Tleflc  des  fibres  qui  doivent  fe  prêter 
la  leurs  mouvements.  Dans  une  plante 
vivante , cette  fonélion  de  la  partie 
aqueufe  entre  avec  fucccs  dans  les 
vues  de  la  Nature  J c'efl  un  véhicule 
^mp  oyé  âc  dirigé  félon  les  loix  de 
|a  vcgctation  ; mais  quand  le  tran- 
■ nant  ou  fer  a interromm  cette  éco- 
nomie • enand  la  planté  cefle  de  vé- 
To;;:,  IV,  ^ ^ 


XIII. 

Leçon. 


apo  Leçons  de  Physique 
1 géter  \ alors  chaque  principe , comme 
Xlll-  abandonné  à lui-même,  & n'ctanc 
Le  on  caufes  qui  le 

’ faifoient  précédemment  concourir  à 
la  nutrition  & à raccroiflement  du 
corps  organifé  auquel  il  appartient  , 
demeure  libre  d’obéir  à toute  autre 
détermination.  En  un  mot , on  peut 
regarder  tousles  autres  principes  d’une 
plante  morte  par  rapport  au  flegme 
qui  les  abreuve , comme  autant  de  par- 
ties oifives  qui  nagent  dans  une  cer- 
tainequantité  d’eau  ; fl  ces  parties  peu- 
vent s’exhaler  promptement , fl  rien 
d’ailleurs  ne  s’oppofe  à leur  évapora- 
tion , les  plus  volatiles  abandonneront 
la  malle  , & les  plus  fixes  demeureront 
unies  fous  un  moindre  volume  : tel 
efl:  l’état  d’une  plante  qui  fe  def- 
feche. 

Mais  fi  cette  prompte  évaporation 
n’a  pas  lieu  ^ la  partie  aqueufe,  tou- 
jours fort  abondante , agira  comme 
dilToIvant  fur  les  autres  j elles  les  péné- 
trera , elle  les  divifera , elle  les  agi- 
tera de  toutes  les  maniérés  ; & à leur 
tour  ces  principes  développés  , & 
comme  aiguifés  par  la  divifion  , por- 
teront aufli  leur  adion  fur  les  folidesj 


ExPÊR  IMEN  T AL  P.  2pr 
& il  fe  fera  une  diflblution  générale. 
Comme  tout  cela  ne  peut  fe  faire  fans 
que  la  matière  du  feu  fe  dégage,  & fe 
mette  en  jeu  , cette  putréfadion  doit 
être  accompagnée  d'’un  certain  degré 
de^chaleur  ; & voilà  précifément  ce 
qu  on  voit  arriver  aux  légumes  , aux 
feuilles  des  arbres  , & aux  herbes  ver- 
tes que  Ton  a mis  en  tas. 

C efl  donc  avec  grande  raifon  que 
1 on  prend  foin  de  faire  bien  fécher  les 
herbes  des  prairies  après  qifon  les  a 
fauchées , en  les  étendant  Ôc  en  les  re- 
tournant plufeurs  fois  pendant  la  plus 
grande  ardeur  du  foleil  : cette  façon  ^ 
qu’on  nomme  fanner^cQ  fi  nécefiairc, 
que  quand  on  la  néglige  un  peu , ou 
que  le  mauvais  temps  en  empêche  les 
elfets  , le  foin  ne  manque  pas  de 
s échauffer  & de  prendre  un  mauvais 
goût.  On  alTure  môme  ctfon  l'a  vu 
quelquefois  prendre  feu  de  lui-meme 
dans  les  granges  , & cau'fer  d’affreux 
meendies.  Ce  que  je  dis  ici  du  foin 
doit  s entendre  de  tous  les  végétaux, 
& de  la  plupart  des  fruits;  quand  il 
s agira  de  les  ferrer , ou  de  les  garder 
f^c>it  avoir  attention 
qu  ils  foicnt  ruffifamment  féches . que 

]lb  î) 
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leurs  fucs  foient  comme  fixés  par  un 
XIII.  cerrain  degré  d'épaiflîfiTement , & que 
Leçon.  Tolides  qui  les  renferment  ne  puif- 
fent  être  entamés  ou  amollis  par  au- 
cune humidité  extérieure. 

Sans  cette  dernière  précaution  , la 
paille  même  la  {.lus  leclie  devient 
fumier;  ôc  le  fumier,  comme  l’on  fait, 
n’cfl:  autre chofe  que  la  litiere  des  che- 
vaux , des  vaches  (5:  des  autres  ani- 
maux , qui  fe  pourrit  & qui  fermente 
avec  les  excréments.  Comme  cettefer- 
mentation  fe  fait  avec  lenteur,  le  degré 
de  chaleur  qui  en  réfultc  eft  doux  & 
peut  durer  long-temps.  C’efi:  pour- 
quoi l’on  s’en  fert  avec  beaucoup  d’u- 
tilité, non-feulement  pour  engrailTer 
les  terres  &]es  fertilifer,  mais  encore 
pour  échaufi'er  les  couches  des  pota- 
gers, & procurer  d’avance  à certaines 
plantes  la  douce  température  qu’une 
l'aifon  trop  tardive  ne  pourroit  leur 
donner. 

Feu  M.  de  Réaumur,  toujours  auffi 
attentif  qu’il  étoit  ingénieux  à rendre 
a Phyfique  utile  , fit  il  y a environ  1 5 
ans  une  application  allez  importante 
de  ce  moyen  qui  efl:  fi  facile  , & qui 
coûte  fi  peu.  Il  s’en  fervit  avec  tout  le 
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fuccès  qu  on  pouvoir  defirer  pour  fup- 
pléerà  la  chaleur  d"un  oifeauqui  cou- 
ve. 11  laiflacux  poules  de  la  baffe-cour 
Je  loin  de  pondre  des  œufs  , & il  les 
difpenfa  de  celui  de  les  faire  éclore  ; 
de- là  il  arriva  quhl  eut  beaucoup  plus 
d oeufs  qffil  n'en  auroic  eu  j car  on  fait 
que  les  poules  ne  pondent  point  pen- 
dant tout  le  temps  qu'elles  mettent  à 
couver , &:  encore  au-delà  : il  plaçoit 
ces  oeufs  en  tel  nombre  qu'il  vouloir 
dans  un  ou  dans  plulieurspaniers  plats: 
il  mettoit  ces  paniers  les  uns  fur  les 
autres  dans  un  tonneau  couvert  d'une 
planche  arrondie,  & entouré  de  fumier 
nouveau  ; un  feul  homme  prenoitfoin 
que  la  chaleur  s'entretînt  toujours  à 
peu  près  égale  ; (a)  au  bout  de  vingt  8c 

un  oaplufieurs  petKs  thermomètres  que  l'on  a 
loin  de  vifirer  de  temps  en  temps  5 quand  la  cha- 
leur elt  trop  forte,  on  donne  un  peu  d’air  frai, 
en  Otant  un  moment  cette  planche  arrondie; 
^nlcrt  de  couvercle  au  tonneau  , 0-1  en  dé- 
bouchant des  trous  qu’on  y a pratiqués.  Si  an 

^ "°p  " 

inean  nouveau  autour  du  con- 

P''<^caution  la  plus  elTentielIe  qu’on 

roin.d'hLi- 

r»..  enduK  Je  _ J, 
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lin  jours  , terme  ordinaire  de  l’incu- 
bation naturelle  , on  voit  quand  on 
fuit  ce  procédé  jécloredes  poulets  qui 
ne  connoiffent  point  de  mere  fous 
l’aile  de  laquelle  ils  puiflent  être  reçus: 
on  y fupplée  en  les  faifant  palTer  du 
tonne.’u  dans  une  cailTe  longue  aulîi 
entourée  de  fumier >mais  inégalement, 
afin  que  les  nouveaux-nés  puiflent  eux- 
mêmes  choifir  le  degre  de  chaleur  qui 
leur  convient  le  mieux. 

Voilà  donc  ces  fameux  fours  d’E- 
gypte (û)  fl  long- temps  enviés  par 
d’autres  Nations  , vainement  defirés 
6c  tentés  par  les  Princes  (<5»)  ; les  voilà 

duit  ait  eu.  tout  le  temps  de  fécher  : le  déféré  de 
chaleur  le  plus  convenable  , c'eft  31  dégrcs  au 
thermomètre  de  M.  de  Réaumur  ; mais  quelcjues 
demies  de  plus  ou  de  moins  ne  gâtent  rien. 

(a)  Les  habitans  de  Bcrmé  , village  d^  Egypte 
à cinq  lieues  du  Caire  , font  depuis  tres-lqng- 
temps  dans  l’ufagc  de  faire  éclore  dans  des  tours 
faits  exprès  des  œufs  qu’on  leur  porte  par  mil- 
liers ; & de  cette  pratique  dont  ils  font  leuls  en 
polfeflion  , ils  fe  font  fait  un  commerce  tres- 
confidérable. 

{!>)  J’ai  vu  faire  il  y a environ  trente  ans,  à 
Chantilly , bien  des  tentatives  inutiles  à ce  fujet: 
on  fe  fervoit  d’étuves  avec  un  feu  de  lampe  j 
mais  apparemment  que  la  vapeur  de  1 huile  em- 
pcchoit  le  fuccès.  Plulîeurs  fois  le  poulet  s cft 
fornié,  mais  il  n’eft  jamais  venu  à bien,  ou  s’il 
cft  éclos,  il  n’.i  point  vécu. 
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donc  enfin  imités,  (je  dirois  prefque 
furpaiTés , eu  égard  à la  facilité  & au 
peu  d appareil  de  l’opération  , ) par 
de?  fours  de  fumiers.  Quand  on  a vu 
ce  dont  il  eft  quefiion  , quand  on  en 
a admiré  le  fuccès  , on  efl:  prefque 
aufii  furpris  de  voir  que  cela  ait  été 
C long-temps  àfe  préfenter  j & que  ce 
dût  être  le  fruit  des  recherches  d’un 
grand  homme  : mais  ne  fait-on  pas 
que  nous  nous  éloignons  fouvent  des 
objets  que  nous  cherchons,  parce  que 
nous  ne  pouvons  pas  nous  imaginée 
qu’ils  ioient  fi  près  de  nous  ? Il  y a 
prelque  autant  de  mérite  à replier  fon 
efprit  fur  des  chofes  fimples  pour  y 
recueillir  une  vérité  que  perfonne  ne 
daignoit  y chercher  , qu’il  peut  y en 
avoir  à lui  lailfer  prendre  tout  fon 
elTor  pour  faire  une  découverte  à la- 


quelle bien  d’autres  prétendent. 

Les  fours  ou  l’on  entretient  conti- 
nuellement un  très-grand  feu  , tels 
que  font  ceux  des  verreries  ou  des 
fayanceries,  périlfent  entièrement  Sc 
fe  difiblvent , pour  ainfi  dire  , lorf- 
qu  on  les  éteint  pour  les  raccommo- 
der , fi^  Ton  ne  prend  pas  la  précau- 
tion d en  fermer  exaètement  toutes 
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- ]es  bouches  & tous  les  endroits  par  où 

XIII,,  l’air  pourroity  entrer  librement.  Ceft 

Leçon,  un  fait  que  j ai  appris  des  ouvriers  mê- 
mes Sc  des  direfleurs  de  ces  Manufac- 
tures, ôc  contre  lequel  je  les  ai  vu  fe 
mettre  en  garde.  Les  effets  de  Pair  hu- 
mide fur  le  pyrophore  de  M.Hornberg, 
dont  nous  avons  parlé  dans  la  derniere 
expérience , nous  mettent  à portée  de 
rendre  raiion  de  celui-^ci.  Car  comme 
cette  matière  fortement  calcinée  fe 
faifit  avec  avidité  des  particules  d’eau 
qui  la^  touchent , Sc  qu’elle  perd  par 
cette  imbibition  fubite  prefque  toute 
fa  confiflance  , de  même  l’humidité 
de  l’air  ne  manqueroit  pas  de  péné- 
trer intimement  les  efpeces  de  bri- 
ques dont  ces  fours  font  fabriqués  en 
dedans  , fi  leurs  pores  extrêmement 
dilates  par  1 aélion  du  feu  n*avoicnt 
tout  le  temps  qu’il  leur  faut  pour  fe 
refferrer , avant  qu’on  les  ouvre  pour 
les  réparer. 

C’efl  ici  le  lieu  de  dire  un  mot  des 
météores  enflammés  qu’on  attribue 
communément  à certaines  exhalai- 
fons  qui  s’embrâfent  fous  différentes 
formes  dans  l’Atmofphere , par  fermen- 
tation ou  autrement  : c’efl  un  fujet 
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flu’il  feroit  bien  difficile  de  traiter  à ~'i— 
;ond  , fur-tout  fi  Ton  fe  propofoic  !xiir. 
.ion  feulement  d'expofer , mais  auffi  Liçok. 
d expliquer  tous  les  phénomènes  qu’il 
Dréfente.Prefque  tous  ces  feux  aériens 
mfpirent  plus  de  frayeur  que  de  curio- 
uté  à la  plupart  de  ceux  qui  en  font 
rémoins  ; s’il  s’en  trouve  qui  aient 
le  courage  de  vouloir  les  obferver , 
ïes  effets  prefque  toujours  momenta- 
nés , échappent  aux  yeux  les  plus 
lttentifs;&  fi  l’on  veut  s’en  infiruire 
par  le  rapport  d’autrui  , l’amour  du 
merveilleux  dans  une  matière  qui  n’en 
déjà  que  trop,  altéré  bien  fouvent 
a vérité  des  récits,  3c  enveloppe  un 
ait  qui  eft  vrai , dans  des  circonffan- 
;es  qui  ne  le  font  pas  , ôc  qui  le  ren- 
ient inexplicable. 

C efl:  pourquoi  nous  fommes  en- 
core peu  infiruits  fur  cette  partie  de  la 
lihyfique  qui  attire  depuis  tant  de  fie- 
jles  les  regards  & l’attention  des  hom- 
mes. Nous  n’avons  fur  les  météores 
innammes  que  des  conjeftures  ; en- 
lorc  eff-il  plus  facile  de  les  attaquer 
lar  des  objeéHons  férieufcs , que  de  les 
tcrendre  par  des  raifons  fatisfaifantes 
:c  tout  point;  coajcéturesfur  la  vraie 


X III. 
Leçon. 


498  Leçons  de  Physique 

matière  deces  feux  -,  conjeftures  fur  la 
caufe  de  leur  inflammation  ; conjeflu- 
res  fur  la  maniéré  dont  ils  opèrent  les 
effets  qu'on  efl  comme  forcé  de  leur 
attribuer;  incertitude  par-tout. 

A l'égard  des  matières  que  la  nature 
emploie  pour  ces  grandes  & effrayan- 
tes opérations,  il  efl:  alfez  naturel  de 
penfer  qu'elle  les  choifit  parmi  les 
exhalaifons  qui  s'élèvent  de  la  terre, 
6c  qui  montent  dans  l'Atmofphere 
jufqu’à  une  certaine  hauteur.  Ce  qui 
autorife  à le  croire  , c’efl  que  ces  feux 
font  plus  fréquents  & communém.ent 
plus  confidérables  , fuivant  les  lieux 
& la  failon  où  l'on  fait  que  ces  fortes 
d’exhalaifons  propres  à s'enflammer, 
font  plus  abondantes  ; dans  les  pays 
chaïuis  & pendant  l’été  des  autres  cli- 
mats , dans  les  contrées  où  le  terreia 
efl:  bitumineux  ou  mêlé  de  foufre  , on 
voit  plus  (ouvent  qu'ailleurs  & que 
dans  d'autres  temps  les  phénomènes 
dont  il  efl  queflion. 

Ces  petites  flammes  errantes  , par 
exemple , qu'on  nomme  Feux  folets , & 
auxquelles  les  gens  de  la  campagne 
attribuent  tant  de  malignité  ,fe  voient 
aflTez  communément  fur  la  fin  de  l'été , 
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U au  commencement  de  l'’automne 
ans  les  endroits  marécageux  & dans 
es  cimetières  où  la  terre  eft  graiïe  & 
jlfureufe  de  fa  nature , ou  par  les  ca- 
savres  qifclle  renferme  ifétat  du  lieu 
::  celui  de  la  faifon  déterminent  à 
iroire  que  ce  font  des  petits  nuages 
’exhalaifons  enflammées  , on  peut- 
itre  fimplement  phofphoriques  qui 
■ottent  au  gré  du  vent,  & quù  conti- 
. uentdeluire  jufqu'àcequela  matière 
lui  fournit  à ^inflammation , foit  en- 
. èrement  confumée,ou  que  la  lumière 
•ont  elle  brille  , foit  éteinte. 

Un  voyageur  mal  inflruit  delà  route 
lu’il  doit  tenir  , court  rifque  de  s ’éga- 
er,  ou  de  tomber  dans  quelque  pré- 
npice  , s’il  s’obftine  à îuivre  cette 
(leur  incertaine  âc  vacillante  ; mais  ce 
“efl:  point,  comme  on  le  voit  bien  , 
ïar  la  malice  de  fon  guide  ; c’efl:  parce 
.lu’il  efl  mal  éclairé  dans  des  lieux  où 

y a affez  ordinairement  des  mares  ou 
fies  trous  pleins  d’eau. 

J’ai  peine  à croire , comme  l’afliirç 
.obert  Flud  , que  quand  on  fe  faifit 
te  ces  feux  , ou  que  quand  on  remar- 
lue  l’endroit  où  ils  fc  font  pofés  , on 
: trouve  une  matière  glairejjfc;  ilfau- 
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’ droit  donc  qu  elle  fût  bien  raréfiée, 

X 1 1 1.  pour fe  foLitenir  en  l’air  fi  long-temps, 
1 1 ç O N.  Au  refte  fi  cette  obfer  vation  éroit  bien 
confiatée , il  nefaudroitpius  rega'-der 
ce  phénomène  comme  un  feu , comme 
une  vapéur  enflammée,  mais  fimple- 
ment  comme  un  phofphore  volant. 

Il  n efi  pas  douteux  que  parmi  une 
infinité  de  matières  différentes  qui 
s exhalent  de  la  terre , il  n'’y  en  ait 
beaucoup  qui  foient  de  nature  à s'en- 
flammer ; les  différentes  odeurs  qui  fe 
font  fentir  dans  les  jardins,  près  des 
cloaques,  dans  les  voiries  Sc  ailleurs, 
nous  prouvent  incontefiablement  que 

les  exhalaifons  font  de -toutes  les  efpe- 

ces  ; 1 air  fe  charge  des  fels  , des  fou- 
fres , des  huiles,  des efprits, comme  des 
partiesaqueufes,  dont  nous  n'ignorons 
pas  qu  il  efi  abondamment  rempli. 

Et  toutes  ces  fubftances  que  nous 
favons  être  inflammables  , Jorfqu’cl- 
Ics  font  en  liqueurs , ne  le  font  pas 
nioins  lorfqu'elles  font  fubtilifées  & 
réduites  en  vapeurs.  Combien  de  plan- 
tes aromatiques  dont  on  voit  les  exha- 
laifons s'enflammer,  lorfqu’on  en  ap- 
proche  une  bougie  allumée  dans  un 
lieu  obfcurf  La  fraxinelle , par  exera- 
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pie,  eft  très-propre  à cette  épreuve  : 

fi  Ton  veut  encore  quelque  ehofe  de  X 1 1 r. 
plus  frappant  j ou  peut  recevoir  dans  Leco». 
jne  grofie  veffie  feche  ôc  bien  tranfpa- 
“ente  la  fumée  d\in  peu  d'huile  de  té- 
rébenthine que  Ton  fera  bouillir  dans 
un  petit  matras  fur  des  charbons  ar- 
Sdents.  La  veffie  étant  bien  remplie  de 
-etee  fumée,  & ouverte  feulement  d’un 
roLi  large  comme  un  petit  écu  , fi  l’on 
" préfente  la  flamme  d’une  chandelle  , 
oute  la  vapeur , ( fùt-ellc  refroidie , ) 

_^llti  nacra  lubitemenc , & plufieurs  lois 
iucceliîvemcnt. 

C’cfl:  par  de  pareilles  expériences 
gue  l’on  effaie  d’expliquer  ces  feux 
iue  nous  appercevons  fi  fouvent  à des 
•lauteurs  afîezconfidérables  dans  i’air , 

□ntôt  fous  la  forme  d’une  fufée  , ôd 
1 ue  le  vulgaire  appelle  pour  cela  /-.roi- 
- s ^r/ijî/cvzr,  tantôt  fous  la  figure  d’un 
Jetit  globe  rayonnant  de  lumière , 
i:ui  defeend  avec  une  médiocre  vî- 
effe  , ce  que  l’on  nomme  parmi  le 
)eup!eE/oi/e  Tomhar.tc.  Cesapparen- 
!cs , dit  on  , font  caufées  par  des  traî~ 
lées  ou  par  des  pelits  nuages  de  va- 
leurs inflammables  qui  s’allument,  & 
iont  la  lumière  prend  telle  ou  telle 
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— direction  , tel  ou  tel  degré  de  vivaci- 
XIII.  té  J fuivant  la  pofition  & la  nature 
Liçom.  des  matières  qui  prennent  feu. 

Il  ne  manque  à cela  pour  quadrer 
avec  les  exemples  fur  lefquels  on  s'ap- 
puie , que  la  chandelle  qui  doit  met- 
tre le  feu  à ces  matières  combullibles, 
& qu’on  fuppofe  toutes  prêtes  à s'en- 
flammer ; mais  comme  elles  font  de 
nature  à fermenter  avec  d’autres  ma- 
tières qui  peuvent  s’être  élevées  de 
la  terre  aufli-bien  qu’elles  , & que  ces 
fortes  de  fermentation  , comme  nous 
l’avons  fait  voir,  peuvent  aller  jufqu’à 
l’inflammation  ; on  peut  encore  j fans 
rien  outrer  abfolument,  imaginer  que 
les  unes  & les  autres  font  parvenues  à 
la  même  hauteur  par  differentes  rou- 
tes , & que  le  feu  qu’on  apperçoit , 
annonce  le  moment  où  elles  fe  joi- 
gnent & fe  mêlent. 

* Si  cependant  ces  déflagrations  for- 
mites  de  matières  Ipecinquementdir- 
férentes,  qui  s’élèvent  dans  le  même 
milieu  fans  fe  mêler , fi  ce  n’efl:  en  cer- 
tains casj  avoient  peine  à gagner  la 
confiance  du  Leffeur;  fi  de  plus  ces 
fermentations  enflammées  dont  nous 
avons  donné  un  exemple  dans  la  fi- 
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aîéme  Expérience  , bien  loin  de  lui  J-TV-” 
prouver  la  poffibilicé  de  celles  qu"on  XIII. 
ruppoledansl’Atmofphetej  ( toujours  leçom, 
•chargée  de  quelque  humidité,  ) ne  fai- 
tfoient  que  lui  rendre  cette  fuppofition 
plus  fufpeéle , à caufe  de  l’attention 
tfcrupuleufe , mais  nécefiaire , que  nous 
avons  eue  de  n’employer  que  des  ma- 
lieres  bien  déflegmées  ^ ce  ne  feroit 
pas  la  peine  de  fuivre  plus  loin  les  rai- 
fons  que  Ton  prétend  donner  des  au- 
tres phénomènes  du  même  genre  ; car 
r>n  va  voir \qs  peut-  être  fe  multiplier,  & 

Jes  vraifemblanccs  diminuer  à mefure 
jque  nous  entrerons  plus  avant  dans 
l’examen- des  météores  fulminants. 

Qu^eft  ee  que  cette  lumière  vive  & 
ifubite,  qui  s’élance  d’un  nuage  en- 
cr^’ouvert  , & q i’on  nomme  Eclair  ? 

^Quelle  eft  la  caufe  de  ce  bruit  terrible 
que  nous  entendons  au-deiïus  de  nos 
lêtes  , qui  éclate  de  mille  maniérés 
différentes , & qu'on  appelle  Tonnerre  ? 
lEnfin  qu’eft-ce  que  .cette  matière  que 
mous  appelions  foudre  ou  carcau  qui 
tenverfe  en  un  clin-d'œil  les  édifices 
lies  plus  folides , qui  brûle  & qui  fond 
_^es  corps  les  plus  durs , & dont  les  ef- 
i cts  tiennent  du  prodige , non- feule- 
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ment  par  la  grandeur , mais  encore 

XIII.  plus  par  leur  iingularité  ? 

Leçon.  Nombre  d'’Auceurs  ont  fait  leurs  ef- 
forts pour  répondre  à ces  queflions. 
Parmi  ceux  qui  me  paroilTent  avoir  le 
mieux  réufîi , on  peut  confulter  prin- 
cipalement unefavante  DilTertation  du 
r.  de  Lozeran^  Jéfuite,  qui  fut  cou- 
ronnée par  PAcadémie  de  Bordeaux 
en  1726.  On  y verra  non-feulement , 
comme  dans  prefque  tous  les  ouvrages 
où  ce  fujet  ell  traité  , que  la  matière 
propredu  tonnerre eft  compofée  d^’ex- 
halaifons  qui  s'’enflamment  : mais  on  y 
apprendra  encore  comment  elle  fe  pré- 
pare dans  la  nuée  , & par  quel  mécha- 
nifme  elle  prend  Ton  eflbr.  Si  Pobfer- 
vation  qu'’on  lit  dans  une  lettre  à part, 
à la  fuite  de  cette  DilTertation  , a été 
faite  par  un  homme  qui  ait  vu  de  fang 
•froid  tout  cequ'’il  rapporte,  & qui  n'’ait 
rien  mis  de  Ton  imagination  , il  faut 
avouer  quelePcrede  Lozeran  n^’avoit 
point  mal  deviné  \ Sc  à Tégard  de  Tob- 
fervateur , c'efl:  bien  le  cas  de  dire 
qidil  a pris  la  nature  fur  le  fait. 

Sans  entrer  dans  un  détail  aufli  dé- 
licat J nous  fuppolerons,  comme  on 
fait  en  général , que  la  matière  du 

tonnerre 


Expérimentale.  30^ 
tonnerre  efl  un  rnelanged^exhalaifons 
capables  de  s^’enflammer,  en  fermen- 
tant, ou  parle  choc  de  la  prcflîon  des 
nuées  que  les  vents  agitent  & pouffent 
Molemmentles  unescontre  les  autres. 

Lorfqffune  portion  confidérable  dé 
ce  mélange  vient  à prendre  feu  , il 

' ^ r -L  explofion  plus  forte  ou 
i plus  foible  , fuivant  la  quantité  ou  la 
: nature  des  matières  qui  s’enflamment , 
ou  juivant  le  plus  ou  le  moins  d’obf- 
Tacles  qui  s oppofe  à leur  expanfion 
aubite. 


_ Si  l’inflammation  fe  fait  d’une  mé- 
«locre  quantité  de  matières,  Sc  au  bord 
«le  la  nuée  j cet  effet  fe  paffe  fans  bruit , 
QU  moins  a notre  égard  , il  n’en  réfulte 
:qu  un  éclat  de  lumière  à peu  près 
-.omme  fi  nous  appercevions  de  loin 
une  certaine  quantité  de  poudre  qui 
t enflammât  librement  en  plein  air,  ôc 
; ans  être  renfermée.  Voilà  l’éclair  qui 
éblouit  fans  nous  rien  faire  cn- 
k endre.Maisquelle  vivacité  de  lumière 
ftour  une  fimple  vapeur  qui  s’allume 
loin  de  nous  ! Combien  n’en  faut-il 
»5as  pour  nourrir  pendant  cinq  ou  fix 
Heures  & même  davantage  , tous  ces 
:eux  qui  le  fuccedent  continuelle- 
Tome  IV.  Ce 
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meut  ! Et  comment  tant  de  matières 
XIII.  brûlées  ne  répandent-elles  pas  une 
Leçon,  odeur  qui  parvienne  jufqu’à  nous i fur- 
tout  quand  il  tombe  une  pluie  abon- 
dante de  Pendroit  même  où  fe  font 
toutes  ces  déflagrations  ! Paflbns  a 
d’autres  efiêts. 

Qu’une  plus  grande  quantité  de  cette 
même  matière  vienne  à fermenter  dans 
le  corps  même  delà  nuée  ; aulfi- tôt  ^ 
grande  effervefccnce  , bouillonne- 
ments, exploitons:  fi  cette  première 
portion  éclatantainfi  en  rencontre  une 
femblable  qui  n’ait  point  tout  ce  qu  il 
lui  faut  de  mouvement  pour  éclater 
elle-même,  elle  l’animera  de  fon  ac- 
tion J & celle-ci  une  troifieme  : de 
proche  en  proche  il  fe  fera  une  fuite 
d’explofions  d’autant  plus  violentes, 
que  ces  matières  feront  enveloppées 
ae  nuages  plus  épais.  C’efl  ainfi  , dit- 
on  , que  fe  font  ces  coups  Amples  ou 
"redoublés  , qu’on  entend  quand  il 
tonne  , âc  dont  les  échos  peuvent 
encore  augmenter  la  durée. 

La  nuée  entr’ouverte  par  les  gran- 
des cxj'lofions , lailLe  échapper  une 
partie  de  ces  feux  qu’elle  renferme. 
Autant  de  fois  que  cek  arrive , c’eft 
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un  éclair  plus  vif  que  les  précédents  , — — — 
& qui  annonce  un  coup  ^ que  nous  xill. 
n’entendrons  pourtant  qu’après  quel-  Lecom. 
ques  inftants  , parce  que  le  bruit  ou  le 
fon  ne  fe  tranfmet  pas  avec  autant  de 
promptitude  que  la  lumière. 

Si  vous  me  demandez  pourquoi  tant 
de  feux  n^échauffent  point  la  nuée  qui 
les^  porte , & par  quelle  raifon  la  pluie 
qui  en  vient  n^eft  pas  chaude?  Je  ré- 
pondrai qù^’apparemment  cette  pluie 
fe  refroidit  en  traverfant  Tair  pour  par- 
venir jufqu^à  la  terre.  Mais  li  vous  in- 
fiRez  en  obfervant  que  toutes  les  fois 
qu  il  pleur, même  pendant  qu’il  tonne, 
on  apperçoit  par  le  thermomètre,  que 
1 air  devient  plus  froid , je  conviendrai 
du  fait  . ôc  j’avouerai  que  c’efl:  une 
vraie  difficulté  qui  mérite  qu’on  y ré- 
fléchifle  ; car  de  l’eau  qu’on  peut  légi- 
timement foupçonner  d’avoir  été  for- 
tement échauffée  ne  doit  pas  naturel- 
lement rendre  rAtmofphere  plus  froi- 
de qu’elle  n’eff. 

Enfin  y faifons  tomber  la  foudre  : 
mais  avant  qu’elle  s^élance  hors  de  la 
nuée  , voyons  en  gros  les  qualités 
qu  elle  doit  avoir  pour  opérer,  je  ne 
Gts  pas  toutes  ces  merveilles , vraies 

Ce  i| 
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ou  faiiil'es  , dont  on  rempliroit  des 
volumes  , fi  Ton  vouloir  feulement  en 
faire  Ténumération , mais  ces  princi- 
paux efiets  que  perfonne  n’ignore,  & 
qui  font  comme  la  fource  de  toutes 
les  autres. 

Tout  le  monde  fait  i”  , que  la  fou- 
dre vient  fur  Tobjet  qu’elle  frappe, 
avec  une  vîtefle  prefque  égale  à celle 
de  l’éclair  qui  l’annonce.  2°  , Que  fa 
direélion  n’eft  pas  toujours  celle  d’un 
corps  grave  qui  obéit  librement  à fa 
pefanteur  , puifqu’elle  agit  latérale- 
ment , & même  de  bas  en  haut.  3°, 
Qu’elle  laifi'e  des  marques  de  pereuf- 
fion  violente  , comme  pourroir  fa're 
une  maffe  très-dure.  4°  , Qu’elle  ell: 
capable  d’embî'âfer , de  fondre  , de 
calciner  dans  un  inflant  tout  ce  qu’elle 
touche , ce  que  feroit  à peine  le  feu  le 
plus  aélif.  yo , Qu’elle  peut  faire  périr 
des  animaux  , fans  qu’on  y apperçoive 
enfuite  aucune  cau'è  de  mort  bien 
marquée.  6”  , Qu’elle  laifie  fonvent 
après  elle  une  fumée  fort  épaiffe , Sc 
une  odeur  de  loufre  qui  dure  long- 
temps & qui  s’étend  au  loin. 

Quiconque  entreprend  d’expliquer 
la  foudre,  doit  donc  envifager  tous 
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res  effets  , Sc  ne  propofer  pour  caufe  ^ 
^ue  ce  qui  ert  capable  de  les  produire  x 
elon  les  loix  établies  dans  la  Nature , t 
•c  que  nous  lui  voyons  fuivre  dans  le 
ieffe  de  fes  opérations. 

Pour  rendre  raifon  de  la  chute  pré- 
jipitéede  la  foudre,  de  fa  force  per-- 
luffive  , de  l’embrâfement  qu^elle 
aufe  &c.  n^’allons  donc  pas  imaginer 
:^s  globts  de  matières  enflammées  j qui 
nveloppent  & qui  compriment  un  noyau 
: air  J pour  en  faire  un  corps  dur  tf  fi 
iurd  , que  la  vùefle  de  fa  chute  puijfe  ré- 
endre  à la  grandeur  de  fon  poids,  (a) 

»>n  nous  renverroit , (5c  avec  raifon  , 

J Rudiment  de  la  Phyfique , pour  ap- 
rendre  que  l’air  efl  de  toutes  les  ma- 
ieres  que  nous  connoiflbns  le  moins 
Tcapre  à faire  un  corps  d’un  grand’ 
ibids;  que  les  matières  enflammées  !c 


(a)  Je  ne  combats  point  ici  des  erre-jrs  ima- 
^naires  : c eft  en  fubftance  ce  q.ne  j’ai  lu  dans 
.il  O'jvraee  qui  a paru  il  y a quelques  années, 
[auteur  eft  un  homme  de  mérite  que  je  n’ai 
pnt  delTcin  de  mortifier  par  ma  critique  ; mais 
j réputation  , qu’il  foutient  tiès-bien  dans  les 
joies  qui  font  plus  direéiement  de  fon  re/lort, 
l'jrroit  en  impofer  à des  Letîleurs  timides; 
»c  eu  uniquement  pour  prévenir  ce  mauvais 
jet , que  je  prends  la  liberté  de  corriget  fes 


1 1 1. 
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raréfient  ou  le  dilatent  néceflairement, 
XIII.  & ne  le  condenfent  pas  ; qu'un  tel 
Leçon,  corps,  s’il  avoit  lieu  , pefa-t-il 
vingt  milliers , ne  tomberoit  guère 
plus  vite  qu'un  grain  de  grêle  , & 
enfin  que  quand  il  jouiroit  de  toute  la 
vîtelfie  que  peut  lui  donner  la  pefan- 
teur , fans  même  avoir  égard  à la  ré- 
fifiance  d’aucun  milieu  , il  mettroit 
quatre  fécondés  de  temps  pour  faire 
une  chûtc  de  deux  cents  quarante 
pieds , ce  qui  ne  reffemble  guere  à la 
vîtefle  de  la  foudre.  Si  nous  époufons 
ces  conjeftures  , tâchons  au  moins 
qu'elles  ne  heurtent  point  de  front  les 
principes  les  plus  connus  & les  plus 
certains. 

Quelqu'opinion  qu’on  embraffe  de 
toutes  celles  qui  ont  paru  jufqu'id 
touchant  cette  matière  (a)  la  fou* 

(a)  11  faut  pourtant  en  excepter  celle  de  feu 
M.  MafFci  qui  prccendoit  que  la  foudre  ne  vieni 
point  d’cn-haur , mais  de  la  terre:  ce  Savani 
écoit  (i  ferme  dans  ce  fentiment  , il  prétendoii 
avoir  des  preuves  fi  fortes  pour  le  foutenir, 
qu’il  ne  comprenoit  pas  même  commenton  pou 
voit  en  en^bralfcr  un  autre  ; on  juge  bien  qu’t 
comptoir  au  nombre  de  fes  arguments  les  diffi- 
cultés qu’on  peut  faire  contre  l’opinion  com- 
mune que  nous  venons  d’expofer,  Sc  qu’il  a 
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ftrecil;  toujours  une  vapeur  enflammée  < 

gui  creve  la  nuée  tantôt  par  en  haut , x 1 1 1. 
:antôt  par  en  bas  ,,ou  de  côté  , qui 
jî’élance  avec  une  vîtefle  proportion- 
née à fon  explofion  : comme  la  pou- 
dre qui  s^enflamme  dans  une  bombe, 
oorte  Ton  aftion  aux  environs  quand 
elle  a brifé  le  métal  qui  la  retenoit  ; la 
:"oudre  part  donc  à chaque  coup  de 
tonnerre  qui  efl:  précédé  d^un  éclair  , 
mais  elle  ne  frappe  les  objets  terreftres 
gue  quand  elle  éclate  dans  une  direc- 
tion qui  Ty  conduife. 

Qu'elle  arrive  avec  une  vîteffe  inex- 
arimable  , qu'elle  enflamme , qu’elle 
■■"onde  , qu'elle  confume  ce  qu'elle 
rouche  , c'efl:  l'eftét  que  l'on  conçoit 
fl'une  violente  explofion , & d’un  feu 
tiont  l'aftivité  furpafle  les  idées  com- 
munes. Quand  il  ne  s’agit  que  d'éten- 
tire  notre  imagination  pour  atteindre 
^ii  des  conceptions  dont  Les  germes  , 
l^our  ainfi  dire  , nous  Ibnt  déjà  fami- 
liers ; cela  coûte  beaucoup  moins  que 

ircnnoiffoit  ^ comme  nous  , & peut-être  mieux, 
pue  nous'  tous  les  endroits  foibles.  Sans  adopter 
iftriâement  la  prétention  de  M.  Maffei , je  fui» 
dbien-aife  de  faire  remart^uer  qu’un  habile  iioin- 
«Tte  a pretendu  que  la  foudre  n'eft  point  une  mA- 
iiere  euâiuiiméc  ^ui  tombe  de  la  nuée» 


XIII. 

Leçon. 
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- de  paffer  tout  d’un  coup  à des  idées 
neuves  , à des  idées  qui  ne  font  fou- 
tenues  par  aucun  exempleJc  fai  qu'une 
fufée,  à laquelle  on  met  le  feu  , s'é- 
lance dans  l'air , & va  crever  à trois 
cents  ou  quatre  cents  pieds  de  diflan- 
ce;  cette  image,  toute  foible  qu'elle 
efl: , m’aide  à regarder  , au  moins 
comme  poiïible , l'arrivée  prefque  fu- 
bite  d un  feu  tout  autrement  préparé 
dans  la  partie  moyenne  de  l'Atmof- 
phere  , & tout  ce  qu'il  peut  faire  ici 
bas,  foit  en  qualité  de  feu  , foit  en 
qualité  de  vapeur  pénétrante,  embrâ- 
fement  de  charpentes  , fufion  de  mé- 
taux , fuffocation  d'animaux,  &c. 

L efprit  ne  trouve  pas  de  même  de 
quoi  s'appuyer  quand  il  confidereces 
grands  chocs,  ces percuffions  qui  pa- 
roilfent  n’avoir  porté  qu'en  un  leul 
endroit,  & dont  les  marques  relfem- 
blentbien  mieux  àcelles  qu'auroit  du 
laifler  un  boulet  de  canon  , ou  la 
chûte  d'un  rocher  , qu'aux  irapref- 
lions  toujours  plus  étendues  d'un  flui- 
de qui  auroit  heurté  avec  la  derniere 
violence  ; j’ai  vu  moi-même  de  ces 
coups  de  tonnerre  tout  récents  dans 
de  gros  murs  : rien  ne  relfembloit 

mieux 
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mieux  à renfoncement  qu'auroit  fait  — ~ 
un  corps  très-dur,  lancé  avec  la  plus  .x  1 1 1 
grande  force.  Pai  vu  des  poutres  bri-  y 
fées  par  le  même  accident,  où  Ten- 
droit  du  choc  étoit  marqué  par  une 
place  noircie , à peu  près  large  comme 
la  main. 

Gardons-nousbien  c-ependant,  pouf 
nous  mettre  l'efprit  à l'aife  fur  ces  phé- 
nomènes , de  faire  naître  dans  la  nuée 
des  corps  durs  ôc  pefants.  des  mafies 
folides  qui  répondent  à l’idée  que 
nous  avons  de  la  force  percufilve  du 
tonnerre  j de  ces  pierres  de  foudre  ^ par 
.exemple,  dont  on  prétend  avoir  en- 
• core  les  précieux  relies  en  plufieurs 
I endroits  , & qui  ne  font  aux  yeux 
I des  connoilfeurs  que  des  pyrites  ou 
I des  pierres  j dont  1 efpece  ell  connues 
lil  faudroit  que  ces  malTes  fuffent  bien 
^autrement  grandes  qu’on  ne  nous  les 
t montre,  avec  toute  la  vîtelfe  qu'on 
leur  fuppofe,  pour  faire  en  qualité  de 
'Corps  durs  les  effets  que  produit  fou- 
vent  un  coup  de  tonnerre.  11  faudroit 
J encore  qu'ils  ne  fe  formaffent  que 
‘dans  1 inllant  même  qu'ils  commen- 
jcent  à tomber^  car  comment.fe  fou- 
iüendroienr-ils  dans  un  fluide  qui  ne 
Tome  IF,  j 
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1 peut  porter  que  des  vapeurs  ? 

)CÎII.  Achevons  d'expofer  Topinion  la 
plus  vraifeinblable  & la  plus  reçue, 
en  fuppofant  pour  Peffet  dont  il  s^’a-? 
git , que  la  matière  delà  uTt^ice,  tou- 
' purs  de  la  mçme  nature  que  celle 

des  éclairs,  n^’en  diiTere  en  ce  dernier 
cas  que  parce  qu’elle  a été  cha  Hee 
de  la  nuée  avant  que  d’avoir  fait  foii' 
explofion.  Semblable  à la  bombe 
qu’une  charge  de  poudre  chafîe  du 
mortier  avantqu’elle  creve, cette  mar 
. tie-e,  lorlqu’elle  efl:  arrivée  à terre  , 
éclate  contre  l’objet  folide  qu’elle 
rencontre;  elle  l’enfonce  ^ elle  le 
rpnîpt  à l’endroit  où  elle  le  touche  ; 
elle  ne  l’enflamme  point  fi  elle  n’a 
pas  eu  le  temps  de  le  toucher  allez,  de 
s’y  attacher  avant  que  d'éclater , ôç 
de  fe  diiliper,  On  conçoit  bien  qu’un 
tel  efl’et  ne  peut  le  palier  ni  fans  fur- 
raéCj  ni  fans  odeur. 

Après  tout  ce  que  je  viens  de  dire 
touchant  les  météores  enflammés , ne 
me  rcprochera-t-on  pas  d’avoir  jetté 
plus  d’incertitudes  que  d’inflruéiions 
dans  l’efprit  de  mon  Ledeur  ?J’ai  ce- 
pendant comj^té  l’inftruire  en  lui 
montrant  les  endroits  foibles  du  fyf-- 
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itême  que  j’expofois , afin  que  s'il  n’en  "■ 

lefl:  pas  plus  content  que  je  le  fuisj  il  X I II. 
tfufpende  fqn  jugement  comme  je  fuf-  Le  ç o n. 
ipeiifeo  le  mien  j 3c  qu'il  fe  tienne  tou- 
gours  prêt  à examiner  fans  prévention 
ttout  ce  qu'on  pourra  efiayer  de  dire 
par  la  fuite  fur  le  même  fujet. 

Si  quelqu'un,  pur  exemple,  entre- 
prenoit  de  prouver  par  une  comparai- 
ïbn  bien  fuivie  des  phénomènes,  que 
le  tonnerre  efl  entre  les  mains  de  la 
Nature  ce  que  l'éledricité  efi;  entre 
lies  nôtres , que  ces  merveilles  dont 
mous  difpofons  maintenant  à notre 
gré , font  de  petites  imitations  de 
mes  grands  effets  qui  nous  effrayent , 

«ÎSc  que  tout  dépend  du  même  mecha- 
inifmej  fl  l’on  faifoit  voir  qu'une  nuée 
oréparée  par  l'aclion  des  vents  , par 
l'a  clialeur , par  le  mélange  des  exha- 
Laifons,  &c.  efl:  vis-à-vis  d'un  objet 
Kerreflre,  ce  qu'efl  le  corps  éledrifé  , 
îen  préfence  Ôc  à une  certaine  proxi- 
mité de  celui  qui  ne  l'efl  pas  ; j’avoue 
pue  cette  idée,  fi  elle  étoitbien  fou- 
^enue,  me  plairoit  beaucoup;  Sc  pour 
lia  foutenir , combien  de  raifons  fpé- 
rieufes  ne  fe  préfentent  pas  à un  hom- 
me qui  cil  au  fait  de  l’éledricité  ? 

D d i j 
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TüîT’ïüSS  L’iiniverfalitédela  matière  électrique» 
XIII.  la  promptitude  de  fon  aélion  , foii 
' Lbçon,  inflammabilité  ôc  fon  activité  à en^ 
flammer  d'autres  matières»  la  pro- 
priété qu'elle  a de  frapper  les  corps 
extérieurement  & Intérieurement  juf- 
qnes  dans  leurs  moindres  parties  , 
î'exem.pie  fingulier  que  nous  avons  de 
cet  effet  dans  1 expérience  de  Leyde , 
l'idée  qifon  peut  légitimement  s'en 
faire  , en  fuppofant  un  plus  grand  de- 
gré de  ver.tu  électrique»  dcc.  tous  ces 
points  d’analogie  que  je  médite  de- 
puis quelque  temps  » commencent  à 
me  faire  croire  , qu'on  pourroit  en 
» prenant  l'élçCtricité  pour  modelé,  fe 
former  touchant  le  tonnerre  & les 
éclairs  des  idées  plus  faines  &.  plus 
vraifemblabies  que  tout  ce  qu'on  a 
imaginé  jnfqu'à  préfent  (cî)  Mais  il  eft 
temps  de  finir  cette  digrcflion,  & d'a- 
chever ce  que  nous  avons  a dire  iur 
les  differentes  mameres  dont  on  peut 
exciter  l’adion  du  leu. 

Il  en  eff  une  que  la  nature  pratique 
d'clle-mcme  , & qui  n'a  befom  du  fe- 
cours  de  l’art , que  quand  il  s’agit  de 

J^a)  Depuis  la  première  édiâon  de  ce  volume, 
ces  couje^Iures  font  tieveuues  des  certitudes. 
Voy,  mes  Leur",  fur  l èLedricii: , ii;c.  ly/i* 
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porter  les  effets  jiifqifà  Tembrâfe- 
ment.  Le  foleil,  en  éclairant  la  terre  , j j j 
entretient  un  certain  ‘degré  de  mou-  . " ^ 

vement  dans  le  feu,  qui  appartient  à 
cette  PIanere;tous  les  corps  terreftres 
dont  les  plus  petits  vmides  font  occu- 
pés par  cet  élément,  fe  relîententplus 
ou  moins  de  fon  aélion,  fuivant  que 
leur  nature  les  en  rend  plus  ou  moins 
fufceptibles,  ou  que  Lallre  qui  l'ex- 
cite, les  regarde  plus  ou  moins  direfte- 
ment  : & tout  eft  mefuré  de  maniéré  , 
que  comme  l’influence  du  foleil  n’efl 
jamais  fans  effet,  auffi  la  chaleur  qui 
en  réfulte  fe  contient-elle  toujours 
dans  des  bornes  qui  font  beaucoup 
au-deffous  de  c&  que  nous  appelions 
embrâfement.- 

Mais  ces  memes  ra3'ons  qui  n’exci- 
tent qu’un  degré  de  chaleur  allée  li- 
mité, quand  on  les  reçoit  dans  l’or- 
dre qu’ils  ont  naturellement  énrr’eux, 
en  venant  immédiatement  du  foleil , 
échauffent  confldérablementbrûlenr, 
enflamment  Sc  confumeut  les  corps 
fur  lefqueîs  ôn  les  multiplie  ; ce  qui 
peut  fe  faire  par  plufieurs  jnoyens  dont 
je  vais  donner  quelques  exemples , en 
commençant  par  le  plus  Ample. 

Ddirj 
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VIII.  EXPERIENCE. 

« 

Leçon.  P R É F A RATIO- 


Quc  huit  OU  dix  pcrfonnes  reçoi- 
vent en  même  temps  les  rayons  du 
foleil  fur  des  miroirs  plàfis  de  trois  ou 
quatre  pouces  de  diamètre  ; ôc  que 

■ chacune  d^’elfes  ait  foin  de  ^rire  réflé- 
• ciîir  ces  rayons  fur  la  boule  d'un  ther- 

■ mometre  place  d'une  manière  conve- 
nable' à une'  dillance  de  douze  ou 
quinze  pieds.  Voyez  la  fig.  p. 

£ F F E T s. 

En  peu  de  temps  on  verra  la  liqueur 
du  thermomètre  monter  beaucoup 
au-defTus  de  l’endroit  où  elle  droit 
avant  que  de  recevoir  toutes  les  ima- 
ge? coincidentes  du  Soleil. 


ExPLIC  ATI  O N s. 


Je  ne  veux  confiddrer  ici  que  PefFct 
depluûeurs  images  du  foleil  réunies, 
appliquées  en  même  temps  fur  le  même 
objet,  renvoyant  à la  quinzième  Le- 
çon tout  ce  que  j'ai  à dire  touchant 
l'cfpece  de  mouvement  qu'on  doit 
attribuer  aux  rayons  folaires,  tou- 


9 
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/ 
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chant  la  caufe  & les  loix  de  leur  rc-  — 
flexion , &Cé  " X l î ï. 

Chacun  des  Miroirs  plans  de  notre  L £ o n. 
expérience  , reçoit  un  certain  nombre 
de  rayons,  dont  une  partie  demeure 
fans  aftion  ( au  moins  pour  feffet 
dont  il  s^’agit  ) à caufe  des  imperfec- 
tions inévitables  de  la  furface  réflé"* 
chiffante  ; le  refie  efl  renvoyé  dans  un 
e’pace  un  peu  plus  grand  que  le  mi- 
roir , pour  desraifons  que  je  dirai  ail- 
leurs ; ainfi  le  nombre  des  rayons 
étant  diminué  dhine  part,  & leur  ac- 
tion afFoiblie  , puifqu'’ene  ell  éten- 
due fur  une  plus  grande  place  , il  ar- 
rive que  le  thermomètre  , shl  n'étoit 
expofé  qif  à une  feule  de  ces  images 
réfléchies  du  foleil  , recevroit  moins 
de  chaleur  , que  shl  croit  expofé  ^ 
comme  le  miroir  , aux  rayons  direéls. 

Mais  ce  décliet  ou  cet  affoibliffement 
de  rimage  du  Soleil  réfléchie  , n’efl: 
point  auffi  confidérablc  qu^on  pour- 
roit  le  croire  : on  voit  par  les  expé- 
riences de  M.  du  Fay  J que  là  dixième 
partie  des  rayons  folaires  renvoyés  pat 
un  miroir  plan  d'un  pied  en  quatre , à 
la  diflance  de  cent  toifes , avoient  en- 
core la  force  de  brûler,  quand  on  ks 

Ddiv 
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'■  râflembloit  dans  iin  très-petit  efpace, 

XIII,  de  !a  maniéré  dont  nous  ferons  men- 
Leçon.  ci-apres. 

Huit  ou  dix  images  du  Soleil  fem- 
blables  a celles  dont  je  viens  de  par- 
ler j étant  donc  rcuni.es  fur  un  même 
efpace  , quoique  chacune  d'elle  foit 
un  peu  affoiblie  , toutes  enfemble 
produifent  un  alTez  grand  degré  de 
chaleur  ; & l’on  conçoit  bien  ^ qu’en 
multipliant  ainlî  ces  images  ] fur  le 
mcmefujetj  on  pourroit  réchauffer , 
jufqu  à le  brûler  ou  le  foitdre,  car  il 
n en  cfr  pas  de  ces  rayons  multiphés 
‘ ôc  réunis  , comme  de  piufieurs  qui 
àuroient  chacun  un  certain  degré  de 
chaleur.  Une  pinte  d’eau  chaude> 
multipliée  huit  ou  dix  fois  dans  le 
meme  vafe,  ne  fera  pas  monter  le  ther- 
momètre au-delà  de  ce  qu’une  feule 
pourroit  faire  ; ou  , fi  l’on  veut  que 
1 égalité  des  volumes , dans  l’exemple" 
que  je  veux  donner,  répond  mieux  a 
l’unité  d’efpace  qui  reçoit  les  rayons, 
quatorze  livres  de  mercure  ne  com- 
muniquent pas  plus  de  chaleur  à un 
petit  corps,  qu’une  livre  d’eau  chauf- 
fée au  même  degré;  au  lieu  que  cha- 
çiue  rayon  folaire  eft  doué  d’une  puif- 
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iance  dont  Tintenfité  croît  par  cela 
même  q.u'’ellc  efl:  unie  avec  d'’autres  ^ t tt 
puilTances  femblables. 

Leçon». 

IX.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

La  figure  10  repréfente  un  miroir 
rond  & concave , de  métal , qui  a en- 
viron deux  pieds  de  largeur,  & dont 
la  concavité  fait  partie  d'’une  fphcre  de 
cinq  pieds  de  diamètre.  On  oppofe 
ce  miroir  au  Soleil , de  façon  que  fon 
■ axe  pJB  fafîe  un  angle  fort  aigu  avec 
les  rayons  incidents  de  cet  Aflre. 

Effets. 

On  apperçoit  un  cône  de  lumîere 
i très-vive,  dont  la  bafe  efl  appuyée  fur 
lia  furface  du  miroir;  & fi  Ton  préfentc 
nau  fommet  C de  ce  cône,  quelque 
i éclat  de  boisj  ou  quelqù^’autre  corps 
l'Combufiible,  le  feu  y prend  dans  le 
I moment  même^  ce  qu^on  apperçoit 
]par  la  fumée  épaifle , 3c  par  la  fîamme 
iqui  en  fortent.Unelamede  plomb,  ou 
id  argent,  qu’on  rient  avec  une  pince 
llongue^  pendant  quelques  inftants  , 
jaumêrae  endroit,  s’y  fond  3c  tombe 
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par  gouttes  ; les  pierres  s’y  calcinent , 
XIII.  & les  matières  qui  peuvent  le  conver- 
Leçon.  verre,  s’y  vitrifient.  Mais  pour 

ce  dernier  elfet , comme  il  faut  tenir  la 
matière  en  fufion  pendant  quelque 
temps,  i!  faut  qu^’elle  foit  pofée  dans 
un  petit  creux  fait  dans  un  charbon 
que  Fon  tient  au  foyer  C. 

/ Explication. 

Puifque  les  Géomètres  confidérent 
le  cercle  comme  un  polygone  d^ine 
infinité  de  côtés , & que  les  furfaces 
tiennent  tout  ce  qu'elles  font  de  la 
nature  des  lignes  qui  les  compofcnt, 
nous  pouvons  regarder  la  furface 
réfléchiffante  de  notre  miroir , com- 
me un  afTemblage  d'un  très- grand 
nombre  de  petits  miroirs  plans,  infen- 
fiblement  inclinés  les  uns  aux  autres , 
félon  la  courbure  d'une  fphere , & fup- 
pofer,  jufqu'à  ce  que  nous  le  prou- 
vions ailleurs  comme  il  convient,  que 
chacun  d'eux  recevant  l’image  du  So* 
leil , ou  un  petit  bouquet  de  rayons  lu- 
mineux venant  de  cet  Aflre  , fe  trouve 
ÎLiflement  tourné  de  maniéré  à le  ré- 
jfléchir  au  point  C , ou  fort  près  aux 
environs.  On  voit  par-là,  comment 
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toutes  ces  images  font  raflemblées 
dans  un  petit  erpace  ; & comme  on  a x 1 1 1. 
fait  voir  par  rexpérience  precedente , Leçon. 
que  plufieurs  images  du  Soleil  coïnci- 
dentes au  même  endroit , y augmen- 
tent la  chaleur,  à proportion  clc  leur 
nombre , on  conçoit  ailément  que 
toutes  les  facettes  qu'’on  peut  imagi- 
ner dans  un  miroir  concave , qui  a 
deux  pieds  de  diamètre,  peuvent  for-, 
mer^  parles  rayons  qiÉeîIcs rcfléchif- 
fent,  un  foyer  aflez  ardent  pour  pro- 
duire les  effets  dont  j’ai  fait  mention. 

Ce  (^u’on  ne  peut  affez  admirer  , 
c’eft  la  grande  adivité  de  ce  feu  élé- 
mentaire, qui  dans  un  inflant  prend 
toute  fa  force  , Sc  qui  la  perd  de 
même  ; dans  ce  même  foyer  ou  ce  mé- 
tal couloir,  il  n’y  relie  aucune  mar- 
que de  chaleur  extraordinaire  , dès 
I qiÉun  fimple  voile  vient  à cacher  le 
; miroir. 

X.  EXPÉRIENCE. 


Préparation. 


Recevez  les  rayons  du  Soleil  fur 
un  de  ces  verres , avec  lefquels  on  voit 
les  objets  plus  gros  qffavec  la  vuelim- 
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pie  , &:  qu’on  nomme'vulgairement 
XIII.  loupes  ou  lentilles,  parce  qi/iis  font 
Leçon,  terminés  par  deux  furfaces  convexes , 
dont  chacune  eft  une  portion  de 
fphere.  Fig.  i r. 

Effets', 

A quelques  pouces  au-delà  de  Ce 
verre , s’il  eft  un  peu  large  & fort 
épais  du  milieu,  vous  âppercevrez  le 
fomniet  d’un  cône  de  lumière,  dont 
la  baie  fera  appuyée  fur  la  furface  pof- 
térieure  du  verre  ; comme  celui  de 
l’expérience  précédente  avoir  Ta  fîen- 
ne  pofée  fur  la  furface  antérieure  du 
miroir. 

Au  fommet  de  ce  cône,  ft  vous  ex- 
pofez  quelque  matière  combuftible  , 
comme  de  Tamadon  , du  drap  j un 
morceau  de  feutre , vous  le  verrez 
fumer  & prendre  feu  dans  î’inftant.- 

Extlicatjons. 

Je  me  difpenfe  encore  ici  de  faire 
connoître  par  quelle  raifon  uneJ en- 
tille  de  verre  ralTemble  les  rayons  fo- 
laires  ou  leur  aftion  dans  un  petit  ef- 
pace,  renvoyant  cette  théorie  à la  Le- 
çon qui  comprendra  les  principes  de 
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la  Dioptrique.  Je  me  contente  à pré- 
fent  de  confidérer  ces  rayons  réunis,  XIII. 
par  un  moyen  différent  de  ceux  que  leçqh. 
ai  employés  précédemrnerit , & d'en 
iirer  cette  eonféquence  , que  de  queU 
jue  maniéré  que  cela  fe  faffe,  ce  feu  , 

BDur  ainfi  dire  , concentré  , devient 
Tautant  plus  adif,  qu’il  eff  raffemblé 
n plus  grande  quantité  dans  un  petit 
fpace  \ que  fon  adion  fe  tranf- 
siettant  aux  parties  de  fon  efpece  , 
jux  parties  ignées  qui  lont  cachées 
Z comme  affoupies  dans  les  pores 
’.’une  matière , les  excite , jufqu’au 
oint  d’y  faire  naître  , non-feulement 
:;e  la  chaleur , mais  même  un  véritable 
imbrafement. 

Qu’on  ne  croie  pas  cependant  que 
ïet  effet  vienne  de  quelque  propriété 
tppartenante  à la  matière  du  verre  , 
lout  dépend  de  la  tranfparence  <Sc  de 
1 figure;  & cela  eff  fi  vrai  , qu’une 

lie  d’eau  bien  nette,  que  l’on  fait 
icler  dans  un  vafe  qui  a la  forme 
i’une  demi-lentille , Sc  que  l’on  ex- 
tofeun  moment  aux  rayons  du  Soleil , 

Ijîres  l’avoir  déiacliée  de  fon  moule, 
iccafionne  comme  le  verre  de  notre 
fipérience , un  foyer  où  l’on  voit  brû- 
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1er  le  linge.,  le  bois  , &c.  Je  fais  voir 
la  même  chofe  & en  tout  temps  dans 
mes  leçons  publiques,  avec  une  malTe 
d‘’eau  contenue  dans  une  forte  de  '’aif- 
feau  de  verre  qui  a la  forme  d^’une 
grande  lentille. 

Ce  n^ed  pas  non  plus  de  la  matière 
du  miroir  que  dépend  efl’entiellement 
le  foyer  brûlant  dont  nous  avons  vu 
les  effets  : c^’efl  encore  de  la  figure  & 
du  poli  delà  furfacerrien  ne  le  prouve 
mieux , que  de  mettre  le  feu  j comme 
on  le  peut  faire,  aux  corps  combufli- 
bies , avec  des  miiroirs  de  plâtre  ou  de 
carton  doré.  Il  s'’eff  trouvé  même 
des  gens  àffez  olfifs  ôc  affez  patients 
pour  en  faire  avec  des  lames  de  paille 
choifie , arrangées  Sc  proprement  col:- 
îées  fur  une  furface  fphérique  conca- 
ve ; Ôc  avec  cette  paille  ainil  difpofée, 
on  mettojt  le  feu  à d’autre  paille. 

Applications. 

Il  paffe  pour  certain  dans  Tefprit  de 
bien  des  gens,  qu’Archimedes  mit  le 
feu  à la  flotte  des  Romains  , lorf^u'ils' 
étoient  devant  Syraeufe  pour  en  faire 
le  fiege.  Et  plufieurs  Hifloriens  qui 
|bnt  mention  de  cet  événement,  dt 
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çnt  que  cela  Te  fie  par  le  moyen  de 
certains  miroirs  j qui  placés  fur  les 
emparts  de  la  Ville  , rcnnilToient  les 
ayons  du  Soleil  en  quelque  endroit 
•‘un  vaiffeau des  Arfiégeants.Les  Phy^ 
îciens  moins  occupés  de  la  vérité  du 
5iit  ( encore  douteux  par  bien  des  rai^ 
ons)(a)  , que  de  fa  poiTibiücé , fe 
ont  partagés  de  fentiments  , parce 
tu’ils  ont  pris  des  idées  difrcrences  de 
L conflruclion  des  miroirs , & de  la 
•iflance  à laquelle  ils  ont  du  agir. 

_ L'effet  dont  il  elf  quellion  , der 
dent  d’une  difficulté  qui  le  peut  fiiire 
jpgarder  comme  impoffible  , fi  l’on 
pppofe  un  miroir  d'une  feule  furface , 
tout  le  foyer  foit  à un  éloignement 
:ie  fix  ou  fept  cents  pieds  , tel  que 
'ourroit  bien  être  celui  d’une  flotte 
taii  affiege  une  ville.  Car  alors  il  faur 
îroit  que  le  miroir  fût  d'une  gran-r 
:euf  à laquelle  l'art  ne  peut  atteindre 
moralement  parlant,  6ç  en  voici  la 
àifon. 

. («)  Confultez  fur  ce  fajet  une  DifTerta- 
^on  ae  Balfinger  , qui  a pour  ticre  4^  Spe- 
Archimedis  ^ & le  Mimoire  de  M.  cie 
iurton,  lu  à la  rentres  publique  de  l'Acadér 
üe  apres  Pâque  1747  » Mém.de  L'Acai.da  Üç, 
pur  l'année  17 

i 

I 
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■ S'ouvenons-nous  de  ce  quia  étédit 
XIII  plus  haut  d'après  M,  DuFay,  que  tous 
L^çon.  rayons  du  Soleil  qui  font  réfléchis 
par  un  miroir  plan  , d'un  pied  en 
quarré  , s'étendent  & s'écartent  tel- 
lement après  la.  réflexion  , qu'à  fix 
cents  pieds  de-là  ils  occupent  un  ef- 
pace  environ  dix  fois  aufli  ^rand  que 
le  miroir.  D'où  il  fuit  que  dans  un 
pied  quarié  de  cette  place  illuminée 
par  la  lumière  réfléchie , il  n’y  a que  la 
éîixieme  partie  des  rayons  qui  font 
partis  du  miroir.  Un  thermomètre  y 
îeroit  donc  dix  fois  moins  échauffé  , 
qu'il  ne  le  feroit  s'il  étoit  plongé  dans 
ces  memes  rayons  , à une  petite  dif- 
tance  du  miroir , comme  de  fept  ou 
huit  pieds  -,  où  l'image  du  Soleil  ré- 
' fléchie  n'efl:  point  encore  confldéra- 
blement  agrandie. 

Maintenant  confidérons  le  miroir 
concave  d’une  feule  furface  , dont  le 
foyer  feroit  à fix  cents  pieds , comme 
diviféen  plufieurs  portions  quarrées, 
femblablcs  au  miroir  plan , dont  je 
viens  de  parler  (a)  ; il  faudroit  qu'il 

( a ) Cette  comparaifon  ne  doit  pas  être 
prife  à la  rigueur  , puifque  chaque  portioa 
qaaçiie  du  miroir  ceiicaye,  feroit  elle-même 

en 
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en  comprît  dix  pour  raflembler  |à  lîx  — 
cencs  pieds  far  un  efpace  d"un  pied  en  x 1 1 1. 
quarré  , autant  de  rayons  qu"il  en  r 
vient  dn  Soleil  fur  un  feul  de  ces  quar-  ^ ® 
rés;  & par  conféquent  il  feroit  nécef- 
faire  de  multiplier  beaucoup  le  nom- 
■ bre  des  quarrés  , ou  ( ce  qui  elt  la 
: meme  chofe  ) d’augmenter  la  gran- 
' deur  du  miroir  plus  qu’on  ne  peut  ef- 
1 pérer  de  le  pouvoir  faire , pour  lui 
I procurer  un  foyer  brûlant  àla  dillance 
I dont  il  s'’agit. 

^ On  pourroit  donc  regarder  le  fait 
;'d  Archimedes  , non-feulement  com- 
r.me  apocryphe  , mais  même  comme 
inmpolTible,  û Ton  avoit  d’alfez  fortes 
xaifons  pour  croire  que  la  flotte  des 
[Romains  ne  s’approchât  point  des 
murs  de  Syraeufe  plus  près  que  fix 
tents  pieds , & que  ce  grand  Mécha- 
bicien  n’eût  en  fa  difpofidon  qu’un 
miroir  d’une  feule  piece. 

Mais  rien  n’oblige  abfolument  à 
croire  ni  l’un  ni  l’autre  ; il  paroît-même 

on  petit  miroir  un  pea  concave  3 mais  comme 
fette  concavité  feroit  peu  fenfible  , nous  la 
-ornptons  pour  rien  dans  une  explication  qui! 
se  doit  fervir  qu’à  faire  entendre  ce  que  nQUs. 

■avons  prefentement  en  vue. 

Tome  IV, 
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par  le  témoignage  de  quelques  Au- 
XIII.  teurs  (a)  ^ que  la  flotte  Romaine  s’a- 
Lï  ÇON.  vança  vers  la  Ville  jnfqu^à  la  portée 
d’un  trait  qui  fe  lançoit  avec  la  main  : 
ce  qui  nous  donne  l’idée  d'une  dif- 
tance  bien  au-deflbus  de  fix  cents 
pieds  -,  & Ton  peut  légitimement  flip- 
pofer  que  ^ingénieux  Archimedes  , 
dans  une  Ville  riche  ôc  accommodée 
de  tout  point,  s'efl  aidé  de  plulicurs 
miroirs , s'il  n^a  pu  avec  un  feul  rem- 
plir tout  Ton  deflein* 

Au  relie,  en  ne  eonfidérant  que  la 
polTibilité  du  fait , nous  pouvons  af- 
lurer  maintenant  fur  la  foi  de  la  théo- 
rie ôc  de  l’expérience  , qu'avec  des 
miroirs  dont  l'exécution  n'ell  pas  trop 
difficile,  on  peut  faire  un  foyer  brû- 
lant qui  atteigne  plus  loin  que  le  ja- 
velot qu'on  lançoit  avec  la  main. Pour 
éviter  les  frais  d'un  grand  miroir  de 
métal  , dont  la  matière  ôc  les  façons 
ire  peuvent  jamais  être  que  d'un  prix 
allez  eonfldcrable  , plulieurs  Phyli- 
ciens  de  ces  derniers  temps  ont  pris  le 
parti  d'en  compofer  avec  des  mor- 
ceaux de  miroirs  plans  , attachés  |dans 
(a)  Voyc'^  h Mémoire  de  M.  de  Buffon  , cké 
^lus  haut. 
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«ne  efpece  de  chaffis  , & arrangés  de 
«aaniere  qu’étant  expofés  au  Soleil  , x 1 1 I. 
ils  réfléchiflbient  tous  vers  le  même  Liçon. 
endroit.  Al.  de  BufFon  qui  a beaucoup 
enchéri  fur  cette  première  ébauche  , 
en  a fait  conftruire  un  dernièrement , 
dont  les  effets  ont  agréablement  fur- 
pris  tous  lescurieux  qui  en  ont  été  té- 
moins. Ce  miroir  aduellement  brûle 
du  bois  à deux  cents  pieds  , fond  de 
Tétairi  à cent  cinquante  pieds  , & du 
plomb  à cent  quarante  (a) , & fon 
inventeur  compte  quhl  lui  fera  faire 
la  même  chofe,  à une  diflance  'encore 
plus  grande. 

Je  dis  fon  inventeur,  car  quoique 
Al.  de  Buffon  ne  foit  pas  le  premier  qui 
ait  fait  des  miroirs  ardents  de  plufieurs 
pièces  , le  fien  efl  tellement  fupérieuc 
aux  autres  par  la  grandeur  de  fes  ef-i 
fets,  5c  par  l’ordonnance  de  fa  conP 
truélion  , qu’il  mérite  de  paffer  pour 
l’Auteur  de  cette  belle  machine , 

(a)  M.  de  Buffon  s’eft  aidé  , pour  la  conf- 
ttudlion  de  ce  mifoir  , de  M.  PafTemenr , dont 
les  talent»  font  très-connus  , fur-tout  pour  ce 
qui  regarde  les  inftrumenrs  de  Dioptrique  & de 
Catoptrique , & en  particulier  pour  les  télef- 
copcs  de  réflexion  , donc  il  a donné  un  Traite 
il  y a environ  io  ans, 

E e ij 
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comme  Boy  le  pafTe  pour  être  ceint 
de  la  pompe  pneumatique  dans  Pef- 
prit  de  bien  des  gens  , qui  n^’ignoreut 
peut-être  pas  qu'^il  a été  précédé  en. 
cela  par  Otto  Guerik. 

Une  des  perfections  qu’on  admire 
avec  raifon  , dans  le  miroir  dont  je 
parle  , c’eft  que  fon  foyer  peur  fe  por- 
ter à différentes  dilfances  , chacune 
des  petites  glaces  dont  il  eft  compofé 
étant  mobile,  Sc  pouvant  fe  fixer  ai- 
fément  à différents  degrés  d’inclinai- 
fon , de  forte  qu  avec  les  mêmes  piè- 
ces oît  peut  faire  un  miroir  plus  on 
moins  eoncave. 

Puifque  les  rayons  du  Soleil , réflé- 
chis même  par  des  miroirs  plans  , ne 
perdent  pas  le  pouvoir  qu’ils  ont  d’é- 
chauffer les  corps  fur  lefquels  on'les 
fait  tomber , on  doit  s’attendre  de 
voir  augmenter  la  chaleur  dans  tous 
les  endroits  expofés  à de  pareilles  ré- 
flexions , & pour  cet  effet  il  n’efl  pas. 
befoin  qu’il  y ait  de  ces  corps  polis  , 
que  nous  appelions  communément 
miroirs.  Prefque  tontes  les  furfaces 
réfléchiifent  la  lumière , finon  vifible- 
ment  , du  moins  d’une  maniéré  im- 
perceptible , qui  fe  fait  fentir  avec  le 
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itemps.  Ainfi  une  muraille,  fur-tout  fi  — — i— 
elle  efl:  blanche  ôc  unie , une  chaîne  X I H. 
de  rochers,  une  montagne , & géné-  leçon. 
râlement  tout  corps  folide  oppofé  au 
■Soleil,  eft  capable  d’en  renvoyer  les 
rayons  , & de  caufer  des  augmenta- 
tions de  chaleur  particulières  à cer- 
tains endroits , & qui  ne  tirent  point  à 
ronféquence  pour  la  température  gé- 
nérale de  l’atmofphere. 

Les  perfonnes  qui  tiennent  un  état 
ides  variations  du  froid  & du  chaud  de 
rhaque  fai  Ton  , en  confultant  tous  les 
?ours  le  thermomètre  à certaines  heu- 
res, doivent  donc  examiner  avec  at- 
tention fi  le  lieu  où  rinffrument  effc 
placé  , ne  reçoit  pas  des  rayons  du  So- 
leil réfléchis  par  quelqu’cdifice  ou  au- 
îrement  j car  comme  cette  caufe  acci- 
yentelle  efl  variable  , à caufe  des  dif- 
férentes hauteurs  du  Soleil  , & par 
Oien  d’autres  raifons , les  obfervations: 
fur  lefquelles  elle  influeroit,  ne  man- 
queroient  pas  de  fe  reffentir  de  ces  ir- 
régularités.. 

Quand  les  rayons  réfléchis  fe  mê- 
lent à ceux  qui  viennent  direélement 
idu  Soleil, il  en  réfulte  une  augmenta- 
aion  de  chaleur  bien  plus  fenûble  en- 
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• ■ ' ---■  ■ core , & plus  efficace.  Ceffi  pour 
XIII.  cette  raifon  fans  doute  que  les  fruits 
L içoN,  qui  viennent  en  efpaliersj  & que  les 
légumes  qu^on  plante  ou  qu’on  ferae 
à l’abri  d’une  muraille  expofée  au 
midi , font  ordinairement  plus  hâtifs , 
Sc  mûrilTent  mieux  que  les  autres  ; il 
y en  a tels , qui  fans  ce  moyen  nepar- 
viendroient  jamais  à maturité  dans 
certains  climiats. 

Le  voyageur  trouve  la  chaleur  eu 
Eté  moins  fupportable  dans  les  lieux 
creux  ou  dans  les  vallées , que  fur  les 
hauteurs  ; c’eft  que  la  maffe  de  l’air 
qui  y eft  échauffée  commepar-tout  ail- 
leurs, par  les  rayons  direffs  du  Soleil , 
l’eft  encore  par  une  infinité  de  réfle- 
xions , dont  les  effets  font  d’autant 
plus  forts  , que  les  coteaux  font  plus 
arides , plus  remplis  de  rochers  dé- 
couverts , & oppofés  de  plus  près  les 
uns  aux  autres. 

_ Si  le  verre  de  la  onzième  Expé- 
rience étoit  beaucoup  plus  large , il 
recevroit  ôc  réuniroit  à fon  foyer  un 
plus  grand  nombre  de  rayons  folaires  ; 
& puifque  une  lentille  de  quelques 
pouces  de  diamètre , en  raffemble  déjà 
allez  poux  brûler  > quels  effets  ne  de- 
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vroit-on  pas  attendre  d'’un  corps  dia- 

f:hane,  qui  avec  cette  figure  lenticu- 
aire,  auroit  un  diamètre  de  trois  ou 
quatre  pieds  ? La  Chymie  qui  doit  à 
Tadion  du  feu  prefquc  tout  ce  quelle 
nous  offre  de  curieux  & d^itile , auroit 
lieu  d'’attendre  de  grands  fecours  , <Sc 
d'heureufes  découvertes  j fi  # à Taide 
d'’un  pareil  inffrument  j elle  pouvoit 
fubffituerjen  certaines  occafions,  le 
feu  pur  du  Soleil , à celui  de  fes  four- 
neaux , dont  elle  a , pour  ainfi  dire  , 
épuifé  le  pouvoir. 

Tels  étoient  les  regrets  & les  defirs 
des  Chymiffes,  lorfqueM.Tfchirnau- 
fen,  plus  à portée  que  perfonne  de 
les  entendre  j ( car  il  étoit  Allemand  ) 
produifit  ces  fameux  verres  ardents  , 
dont  les  principaux  effets  font  décrits 
dans  THiftoire  de  l'’ Académie  des 
Sciences  169^  j p.  90  & fuiv.  M.  le 
Ducd^Orléans,  Régent, plein  de  zele 
pour  leprogrcsdesfciences  & des  arts , 
en  acheta  un  dont  il  fit  faire  plufieurs 
épreuves  en  fa  prcfence,  3c  qui  fervit 
depuis  en  différents  temps  à Meffieurs 
Homberg , Geoffroy  , 3cc.  pour  faire 
plufieurs  expériences  curieules , donc 
on  trouve  les  réfultats  dans  les  Mc- 
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^ moires  de  TAcadémie.  *Ce  verre  ap- 
XIII.  partient  aduellement  à TAcadémie- 
Lbçoh.  des  Sciences  j il  eO:  convexe- 
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1701.  deux  côtés  , & eft  portion  de  deux 
P‘*g-  141-  fpheres  > dont  chacune  auroic  douze 
pieds  de  rayon  j il  pefe  iôoIivresj  & 
707- fag.  pour  donner  une  idée  de  haélivité  de 
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161. 


^7^9- pag-,  foyer,  il  fuffira  de  dire  ici , que 


l’br  y fume , & fe  difperfe  en  plufieurs. 
^ petites  gouttes  imperceptibles  , qui 
fautent  de  tous  côtés. 

Quoique  ces  fortes  de  miroirs  tranf- 
parents  aient  affez  bien  répondu  à l'i- 
dée avantageufe  qu’on  s’en  étoit  faite 
d’avance  , que  par  leur  moyen  oa 
puiffe  obtenir  des  effets  qu’on  ne 
peut  pas  fe  promettre  avec  un  feu 
moins  pur , avec  notre  feu  commun,, 
on  peut  les  regarder  cependant  com- 
me unereffource  fur  laquelle  il  n’y  a 
guere  à compter  pour  des  particu- 
liers 3 tant  à caufede  la  dépenfe  qu’ils- 
exigent , que  par  les  difficultés  qu’on 
trouve  à les  mettre  en  ufage  j à peine 
trouve-t-on  dans  toute  une  année 
huit  ou  dix  jours  propres  à ces  fortes 
d’opérations,  encore  n’efl-cc  point 
dans  l’Eté  qu’il  les  faut  choifir  : car 
t ce  qu’on  n’auroit  jamais  voulu 

croire  3, 
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croire,  fi  Texpérience  ne  Tavoit  fait  ~r  " • - 
voirj  les  grandes  chaleurs  nuifent  con-  X 1 1 1. 
fidérablement  à ces  effets;  déplus,  on  Lsçon, 
a toutes  les  peines  imaginables  à tenir 
au  foyer  les  matières  qu"on  voudroity 
travailler;  & enfin  ^embarras  de  ma- 
nier une  pareille  machine,  ajoute  bcau-_ 
coup  à la  délicateffe  des  Manipula- 
tions, qui  exige  fouvcnt  une  induflrie 
peu  commune  de  la  part  de  f Artifie. 

Le  frottement  ou  les  coups  redou- 
blés, la  fermentation  & Teffervefcen- 
ce^  la  réunion  des  rayons  folaires  : 
voilà  donc  les  principaux  moyens  par 

lefquelsnousvoyons  commencer  fem- 
brafement  ou  ^inflammation  des  ma- 
niérés combuflibîes.  Nous  allons  voir 
['dans  la  Leçon  qui  fuit,  comment  ce 
! feu , une  fois  excité , exerce  fon  adion 
[dur  les  autres  corps,  à quoi  fon  peut 
Téduire  fes  principaux  effets , & de 
quelle  maniéré  on  peut  les  entretenir^ 
les  augmenter,  les  modérer  & les  faire 
ireffer. 


Tome  IV 
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XIV.  LEÇON. 

, Suite  des  propriétés  du  Feu, 


III.  SECTION. 

Des  effets  du  Feu. 

T O us  les  effets  du  feu,  quoiqu'ils 
nous  paroiffent  extrêmement  variés  & 
multipliés  , peuvent  fe  rapporter  à 
ces  deux  chefs.  1°.  Luire  ou  éclairer, 
2°.'  Raréfier  les  corps  , c’efl-à-dire  , 
étendre  dans  un  plus  grand  efpace  les 
parties  qui  les  compplent , en  dimi- 
nuer ou  en  faire  cefl'er  Tunion  ôc  la 
cohérence.  De  ces  deux/  effets  princi- 
paux je  ne  veux  développer  ici  que  le 
dernier , fautre  appartenant  à la  lu- 
mière dont  je  dois  traiter  dans  le  cin- 
quième volume.  Je  me  propofe  donc 
de  fuivre  Taélion  du  feu  fur  différentes 
matières , de  faire  remarquer  les  divers 
changements  qui  ont  coutume  d'en 
réfulter , félon  la  nature  du  corps  qui 
s’échauffe  ou  qui  s’embrâfe. 
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Ces  deux  caufes  combinées  , je 


veux  dire  le  degré  de  chaleur  & le  XI  Y. 
choix  de  la  matière  que  bon  chauffe.  Leçon. 
nous  font  voir  dans  les  effets  du  feu , 
des  variétés  fi  confidérat)les , q^un 
efprit  peu  circonfpeét  pourroit  croire 
que  la  nature  opéré  les  contraires  par 
la  meme  voie.  On  amollit  certains 
corps  au  même  feu  qui  en  durcit 
d autres;  dans  le  même  fourneau  l’on. 

^couler  telles  ôc  telles  matières  , 
ou  d autres  qui  étoient  molles  fe  dur- 
ciffent.  Ce  qui  devient  liquide  par  un 
certain  degré  de  chaleur , s’épaiffit 
jufqu  à être  un  corps  dur  quand  on 
le  chauffe  davantage.  Un  métal  fe  pu- 
rifie au  feu,  tandis  qu’un  autre  s’y  al- 
téré, &c. 

Ces  changements  fi  différents  en- 
eux  J commencent  tous  , ou  font 
précédés  par  un  premier  effet  qui  eff 
commun  à tous  les  degrés  de  cha- 
leur Sc  a toutes  les  efpeces  de  ma- 
tières fur  lefquelles  on  fait  agir  le  feu. 

Avant  tout  autre  changement  , le 
corps  chauffé  fe  dilate , fa  maffe  fe  ra- 
réfie , fon  volume  augmente,  âc  cela 
eft  fi  général , que  le  pouvoir  de  péné- 
Xfer  ôc  de  raréfier  tout , être  re^ 
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gardé  cômme  le  caractère  diflindif  du 
XIV.  feu  : nous  voyons  bien  des  matières  qui 
Leçon,  pénétrent  d'autres , &c  qui  les  dila- 
tent ; mais  je  ne  connois  que  le  feu  qui 
s'infinue  faus  exception  dans  tous  les 
corps,  qui  rende  leur  matière  plus  rare, 
Sc  qui  défunilTe  nécelTairement  leurs 
parties.  EtablilTons  ceci  fur  des  expé- 
riences bien  décifives;  & pour  faire 
Voir  combien  cette  vérité  a d'étendue, 
chauffons  des  liquides  & des  folides  , 
& parmi  ceux-ci  choifiUons  par  préfé- 
rence les  corps  les  plus  compares,  les 
plus  durs , & ceux  dont  les  parties  ont 
le  plus  de  roideur;  le  verre,  par  exem- 
ple, & les  métaux,  afin  que  le  Lec- 
teur voyant  la  dilatation  bien  prouvée 
dans  lesefpecesqui  fembîent  les  moins 
dilatables , foitcomme  forcé  de  la  con- 
clure k fortiori  pour  toutes  les  autres. 

« 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

u-4  f Fig.  I.  eft  un  vaiffeau  de  verre 
formé  d'une  boule  creufe  de  la  grof- 
leur  d’une  orange  , ou  à peu  près , & 
d'un  tube  long  de  douze  ou  quinze 
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ponces,  dont  le  diamètre  intérieur  n’a  -- 
guere  qu’une  ligne;  ce  vaifleàu  efl  ' 

rempli  d’eau  colorée  jufqu’en  ^ , où 
Ton  met  une  marque  avec  un  fil  noué  Leçon. 
ou  autrement,  mais  toujours  de  ma- 
niéré qu’on  puifTe  la  changer  de  place. 

Si  l’on  tient  d’une  main  cet  infini- 
ment J qui  reflemble  affez  à un  gros 
thermomètre,  & qu’on  en  plonge  la 
boule  pendant  quelques  inflants,  dans 
un  vafe  rempli  d’eau  prête  3 bouillir  5 
QU  appçrçok  ce  qui  fuit. 

Effets, 

Pendant  l’immerfion  de  la  boule," 
en  voit  la  liqueur  du  tube  defeendre 
précipitamment  de  huit  ou  dix  lignes, 

Sc  quelquefois  davantage,  au-delfous 
de  la  marque  qui  efl  tn  a ^ ôc  remon- 
ter enfuite  un  peu  plus  haut  que  cet 
endroit,  dès  qu’on  a ôté  la  boule  de 
l’eau  chaude. 

Si  l’on  remet  la  marque  où  la  li- 
queur a ceffé  de  monter , & qu’on  re- 
plonge la  boule,  on  apperçoit  en- 
core le  meme  effet,  &c  ainfi  plufieurs 
fois  de  fuite. 

Mais  les  dernieres  immerfions  font 
Jnoins  defeendre  la  liqueur  que  les 

F f iij 
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— premières , & cette^  liqueur , en  re- 

XIV.  montant  excede  la  marque , d'autant 
Leçon,  plus  que  la  boule  a été  plongée  un 
plus  grand  nombre  de  fois,  ou  que 
fes  immerfions  ont  été  d'une  plus  lon- 
gue durée. 

Explications. 

Quand  un  corps  chaud  en  touche 
un  autre  qui  l'efi:  moins,  il  lui  com- 
munique de  fa  chaleur  fuivant  de  cer- 

taines  proportions,  aoui  i - 

fion  de  parler  dans  la  fuite  j c’elt-à- 
dire,  que  le  feu  ou  fon  aélion  paffe  de 
l’un  à l’autre , & continueroit  d'7  paf- 
fer , s'il  y avoir  affez  de  temps,  jufqu'à 
ce  que  les  deux  corps  unis,  l'un  en  fe 
refroidiflant , l’autre  en  s’échauffant , 
euffent  acquis  une  température  com- 
mune & nouvelle  pour  tous  les  deux. 

Ainfi  le  feu  qui  efl:  dans  l'eau  du 
vafe  B , pénétrant  l'épaiffeur  de  la 
boule  de  verre  qu’on  y plonge  , en 
écarte  les  parties , ôc  augmente  par  cec 
effet  fa  capacité  : la  boule  devenue 
plus  grande  reçoit  une  portion  de  la 
liqueur  qui  eO:  dans  le  tube  , ce  qui 
ne  peut  manquer  de  caufer  un  vuide 
au-deffous  de  la  marque  a. 
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Mais  aiiffi-tôt  que  cette  boule  eft : — ™ 

fortie  de  Teau  chaude,  elle  efl  bien-  XIV. 
tôt  refroidie,  tant  par  hair  qui  la  Leçon. 
touche  extérieurement,  que  par  Eeau 
qu'elle  contient,  & qui  n'â  pas  eu  le 
temps  de  s'échauffer  comme  elle.  Ses 
parties  fe  rapprochent  donc , elle  re- 
prend à peu-près  fa  première  capaci- 
té , & ne  pouvant  plus  contenir  la 
portion  de  liqueur  qui  étoit  defeen- 
due  du  tube,  elle  doit  l’obliger  à re- 
monter vers  a. 

La  liqueur  y remonte  en  effet,  & 
même  un  peu  plus  haut , non  pas  que 
la  boule  foie  devenue  plus  petite  qu’el- 
le n’étoit  avant  fon  immerfion  , mais 
parce  que  l’eau  qu'elle  contient  a re- 
çu un  peu  de  chaleur  du  verre  , & 
que  cette  eau  étant  elle-même  fufeep- 
tible  de  dilatation , comme  je  le  prou- 
verai, fon  volume  en  efl  un  peu  aug- 
menté. 

Cette  afeenfiort  de  la  liqueur  dans 
le  tube  , au  - deffus  de  la  marque  , 
donne  un  nouveau  degré  de  force  à la 
preuve  que  je  tire  de  la  dépreffion  qui 
a précédé j car  puifque  la  chaleur^ 
bien  loin  de  diminuer  le  volume  de 
l'eau  qui  efl  dans  la  boule  ( fi  quel-, 

Ff  iv 
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qu'un  vouloir  le  croire  ) elt  capable 
XIV.  contraire  de  la  dilater  & de  Téten- 
Lï  ç O N,  dre  , il  u'eft  pas  poiïible  d'attribuer  à 
une  autre  caufe  que  ragrandiffement 
du  verre  , cet  abailTement  de  la  li- 
queuc  qu’on  apperçoit  d'abord  dans 
lé  tnbe. 

Après  que  le  verre  eft  refroidi , s'il 
efl:  replongé  une  fécondé  ou  une  troi- 
lieme  fois  dans  l'eau  chaude,  il  s’y  di- 
late de  nouveau,  & l’on  voit  recom- 
mencer tout  ce  qui  dépend  de  cette 
dilatation.  ; nouvel  agrandiflement 
de  la  boule  J nouvel  abaiffement  de 
la  liqueur  dans  le  tube. 

Mais  comme  les  immerfions  multi- 
pliées donnent  lieu  à la  chaleur  de 
le  communiquer  allez  fenfiblement  à 
l'eau  colorée  de  la  boule,,  cette  li- 
queur raréfiée  elle-même,  augmente 
un  peu  de  volume,  & ne  laifiè  pas 
dans  le  verre  qui  s’agrandit , autant 
de  vuide  qu'elle  en  laifferoit,  fi  elle 
refioit  froide  ; d’où  il  arrive  que  la 
boule  fe  remplit  d’autant  moins  aux 
dépens  de  la  liqueur  qui  eft  dans  le 
tube;  la  même  chofe  arrive,  & par 
les  mêmes  raifoiis,  fi  la  boule,  au 
lieu  d'être  plongée  un  grand  nombre 
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oJe  fois  de  fuite , Tefl:  feulement  une 
fois  ou  deux  pendant  un  certain  ef- 
pace  de  temps. 

Ap  p Lie  a lions. 

Lorsque  je  plonge  dans  Teau 
rhaude,  rinftrument  dont  je  viens  de 
parler,  la  plupart  des  perfonnes  qui 
Tue  voyent  faire  cetté  expérience  , 
s’imaginent  toujours  que  la  boule  va 
être  brilée  par  l’aftion  fubite  du  feu 
qu’elle  éprouve  : elle  le  feroit  en  effet, 
11  le  verre  n’étoit  pas  fort  mince,  ou 
n la  chaleur  ne  l’attaquoit  que  parun 
endroit  feulement  ; car  les  parties 
Ignées  qui  font  effort  pour  le  pénétrer. 
Dilatant  fortement  fa  furfacc  extérieu- 
re , avant  que  celle  du  dedans  pût 
iétre  étendue  proportionnellement , 
«le  manqueroit  pas  d’occafionner  une 
“.olution  de  continuité.  C’ellce  qu’on 
Foit  arriver  tous  les  jours  aux  caraffes 
(OU  autres  vaiffeaux  de  verre  épais  , 
iju  on  expofe  brulquement  à un  grand 
îeu  , ou  aux  gobelets  & aux  pots  de 
tryffd  ou  de  fayance,  qu’on  emplit 
(ans  précaution  d’une  liqueur  tres- 
Jhaude. 

J Mais  fi  tous  ces  vaifi'eaux  font  bien 


XIV. 

Leçon. 
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minces,  & que  le  degré  de  chaleur 
auquel  on  les  expofe  j fe  partage  éga- 
lement, ôc  en  même-temps  à toute 
leur  furface  , il  arrive  rarement  qu'’ils 
fe  cafTent , parce  que  toutes  les  par- 
ties fe  prêtent  comme  de  concert  à 
l’aélion  du  feu , & qu^’en  s^’écartant  un 
peu  les  unes  des  autres  , pour  donner 
palTage  à cet  élément,  elles  confer- 
vent  entr’clles  le  même  ordre  qu'elles 
ont  coutume  d'avoir. 

Ce  n'e.n,  pas  qu'on  ne  puilfe  bien 
auffi  donner  un  grand  degré  de  cha- 
leur à un  vafe  de  verre  épais  fans  le 
csfTcr;  ces  mêmes  caraffes  qu'on  voit 
fe  fendre  au  feu  , quand  on  les  en  ap- 
proche (ans  précaution , on  peut  les  y 
tenir , lorfqu'elles  lont  mieux  ména- 
gées, jufqu'à  faire  bouillir  l'eau  qu'el- 
les contiennent;  il  ne  s’agit  que  de 
les  chauffer  par  degré  & lentement  , 
afin  que  la  matière  du  feu  les  puiffe 
pénétrer  peu  à peu  , & en  dilater  les 
pores  fans  interrompre  entièrement 
l'union  des  parties.  C’efl  ainfi  qu'on  1 
préferve  de  frafture  le  gobelet  ou  la 
taffe  qu'on  veut  remplir  d'une  liqueur 
bouillante , en  l'échaudant  d’abord 
par  la  vapeur,  ou  par  quelques  gouttes 
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Je  cette  liquecr  qi/on  y fait  couler  & 
qu^’on  remue. 

Au  relie  , fi  ces  vaifleaux  fragiles 
dans  lefquels  on  peut  impunément 
faire  bouillir  de  l^eau  avec  la  précau- 
ion  dont  je  viens  de  pa'rler,  ne  font 
□as  toujours  pleins , on  court  grand 
"ifque  de  les  voir  fe  fendre  quand  on 
viendra  à les  remuer  ; & en  voici  la 
“aifon.*  La  partie  vuide  s’échauffe  beau- 
coup plus  que  celle  qui  efi  pleine  j 
L.1  1 eau  eu  i^^îançant  vient  à la  tou- 
cher; cette  eau,  fût-elle  bouillante, 
slle  refroidira  promptement  l’endroit 
du  ver'  e qui  en  fera  mouillé;  & alors 
Ja  furface  intérieure^  dont  les  parties 
tfccondenfent  & fe  rapprochent,  n^’é- 
lant  plus  étendue  d’une  maniéré  pro- 
iportionriée  aux  autres  couches  qui 
forment  répailTcur  du  verre  j il  arri- 
rvera  entre 'elles  quelque  défordre  qui 
Je  manifellera  par  une  ou  plufieurs 
fêlures. 

Un  émallleur  peu  expérimenté  qui 
xhauff'e  un  tube  de  verre  fort  épais 
lau  feu  de  fa  lampe,  efl:  tout  étonne 
de  le  voir  fe  brider  avec  éclat , dès 
^ju’il  a reçu  un  certain  degré  de  cha- 
feur  ; il  doit  s'en  prendre  à l'une  des 
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' deux  caufes  dont  je  viens  de  parler  ; 
ou  il  a chauffé  brufquemcnt  un  verre 
épais  qffil  devoir  ménager  davantage; 
ou  ce  verre  creux  contenoit  un  ail 
humide  qui  na,  point  permis  à la  fur- 
face  intérieure  de  recevoir  une  cha- 
leur égale  à celle  qu"on  lui  donnoit 
par  dehors.  Ilfuffit  d^apprendre  à cet 
Artifle  qu’un  tuyau  de  verre  qui  efl 
humide  pardedans  , foit  pour  avoir 
ézé  mouillé  J feit  pour  avoir  feule- 
ment fervi  de  canal  pendant  un  cer- 
tain temps  à Pair  de  rAtmofphere,  ne 
fe  feche  que  très-difficilement  ; car 
d’ailleurs  il  n’ignore  pas  que  la  plus 
petite  goutte  d’eau  fait  caffer  le  verre 
ou  l’émail  qui  efl  chaud  : fa  pince 
légèrement  humeffée  de  faiive  lui 
fert  tous  les  jours  à couper  , ou  à 
détacher  les  pièces  , qu’il  vient  de 
travailler. 

C’eff  peut-être  de-là  qu’efî:  venue 
cette  maniéré  de  couper  le  vei'rê  avec 
le  feu  Sc  l’eau  , que  des  gens  oififs  & 
adroits  favent  fi  bien  ménager,  qu’ils 
viennent  à bout  de  faire  d’un  verre  ài 
boire  une  efpece  de  ruban  tourné  en 
forme  d’hélice,  dont  les  circonvolu- 
tions fe  féparent  & fe  rejoignent  à 
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• aide  du  reflbrt  de  la  matière  ; voye:^  immmmamm 
■ui  Fig.  2.  Ces  découpures  fe  font  par  xiv. 

^e  m^'en  d"une  meche  foufrée  qui  ne  l s c o n. 
hauire  le  verre  que  dans  une  ligne  ou 
flans  un  efpace  fort  étroit,  que  Ton 
;efroidit  aulîi-tôt  avec  une  plume 
DU  un  petit  bâton  mouillé  ; & même 
Ijuand  la  première  fêlure  paroît,  ceux 
ui  ont  un  peu  d habitude  la  condui- 
snt  prefque  toujours  où  ils  veulent 
•vec  un  fer  chaud , ou  avec  un  petit 
I harbon  allumé.  Pour  moi  j quand  j^ai 
= e gros  tuyaux  ou  des  cols  de  ballons 
couper , je  commence  par  enta- 
ner  le  verre  avec  Tangle  ou  le  tran- 
Ihant  d une  lime  , ôc  enfuite  avec  un 
norceau  de  fer  anguleux  que  je  fais 
ougîr  & que  j y applique , je  réuffis 
liiez  bien  à faire  fendre  la  pièce,  fui- 
la  ligne  que  j^ai  tracée. 

La  vailfelle  de  fayance  ou  celle  de 
lerre  vernilTée  fe  fend  aulîî  au  grand 
su  , quand  on  Ty  expofe  précipitam- 
cent , non  pas  tant  par  elle-même 
ïeut-ctre  , que  par  la  couche  d'émail 
tu  de  matière  vitrifiée  , dont  elle  eJfl  ' 
ouverte  <5c  colorée  : car  fi  cet  enduit 
n d une  certaine  cpaifléur  , l’adlon 
I un  leu  trop  violent  le  fait  fendre, 
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& les  parties  en  fe  quittant  peuvent 
déterminer  celles  de  la  terre  cuite, 
auxquelles  elles  font  unies ^ à fe  répa- 
rer de  même.  Ce  qui  me  feroit  penfer 
ainfi  J c'’efl  que  la  fayance  qu^’on  fait 
pour  aller  au  feu  , eft  couverte  plus 
légèrement  que  d‘’autrc,& qu'elle  n'’ell 
bien  à fépreuve  d’une  grande  chaleur 
que  quand  fon  enduit  efl:  entr'’ouvcrt 
par  une  infinité  de  petites  fêlures  , qui 
donnent  lieu  aux  parties  ignées  de  fe 
partager  ôc  de  pénétrer  la  terre  par  un 
plus  grand  nombre  d’endroits.  Je  fais 
bien  aufii  que  la  terre  même  en  ell  pré- 
parée autrement  que  celle  delà  fayan- 
ce commune,  qu'’elle  efl:  plus  légère, 
plus  poreufe  , & mieux  maniée  : ce 
que  je  remarque  à l’égard  de  l’émail 
qui  la  recouvre  , je  ne  prétends  le 
citer  que  comme  une  caufe  fécondé 
ou  fubalterne  de  la  qualité  qu’elle  a de 
réfifler  au  feu. 

De  toutes  les  matières  fragiles  dont 
on  fait  les  vaifleaux , il  n’en  efl  pasj 
qui  foutiennent  mieux  l’aélion  fubite, 
du  feu  que  la  porcelaine  ; rien  ne  le 
prouve  mieux  que  Tufage  des  tafles 
dans  lefquelles  nous  voyons  tous  les 
jours  verfer  du  thé , ou  du  café  pref- 
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que  bouillant.  Si  la  porcelaine  étoit 
aufii  commune  que  le  verre,  il  feroit 
rtrès-commode  de  pouvoir  la  lui  pré- 
îférer  dans  bien  des  occa fions  , fur- 
rtout  dans  les  laboratoires  de  Chymie , 
où  les  matières  que  Ton  traite  font 
ifouvent  de  nature  à ne  pouvoir  pas 
! être  mifes  dans  du  métal , Sc  quelque- 
tfors  encore  moins  propres  à être  chauf- 
tfées  dans  la  terre  cuite,  trop  poreufe 
lou  incapable  de  foutenir  un  grand 
:degré  de  feu.  Un  Artifie  intelligent 
; qui  fentira  ce  befoin  , pourra  fe  pro- 
[•curer  des  vailTeaux  de  porcelaine  , 
hfans  qufil  lui  en  coûte  prefqu'autre 
l'Chofe  que  le  verre  même  dont  il  ap- 
I prébende  de  fc  fervir.  En  profitant 
t'O  une  découverte  que  nous  devons  à 
[M.  de  Réaumur* , il  n^’aura  qu^à  rem- 
gplir  déplâtré  palTé  au  tamis  le  vaifiTeau 
.•qufil  aura  delTein  de  convertir  en  por- 
L'Celaine,  Sc  le  porter  au  four  d’un  po- 
rtier de  terre , il  Ten  retirera  tel  qu’il 
!le  defire  , c’efl- à-dire  , tout  femblable 
.à  la  vraie  porcelaine , à demi-tranf- 
îparent  comme  elle  , capable  d’être 
•chauffé  brufquement  3c  de  foutenir  un, 
itrès-grand  feu  fans  fe  calTer  (a). 


XIV. 
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* Mcm.  de 
l’Acad,  des 
Sfi«nc.i7î9» 
pag.  570. 


(fl)  Si  quelqu’un  veut  faire  ufage  de  cc 
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^ — ■ — • A l’égard  du  changement  de  capa- 

XIV.  cité  qui  arrive  aux  vaiffeaux  que  l’on 

Liçon.  chauffe,  foit  extérieurement,  foit 
intérieurement  j il  faut  remarquer  qus 
la  dilatation  de  la  matière,  qui  en  eft 
la  caufe , pourroit  fe  faire  de  façon 
qu’elle  eût  un  effet  tout  contraire  à 
celui  de  notre  expérience.  Si  la  boule 
que  j^’ai  plongée  , par  exemple  , au 
lieu  d’êtreréguliérement  ronde , avoit 
des  enfoncements  femblables  à celui 
qu^’on  fait  communément  au  cul  des 
bouteilles  à vin  ; ces  parties  enfon- 
cées en  fe  dilatant , porteroient  leur 
augmentation  de  volume  contre  la 
liqueur  contenue  dans  le  vailTeau  , ôc 
ne  manqueroient  pas  de  la  faire  mon- 
ter vers  f orifice  , à moins  que  Pa- 
grandiflément  des  autres  parties  qui 
le  fait  en  fens  contraire  , ne  rendît  cet 

que  j’indique  ici  , il  convient  qu’il  confuJre 
le  Mémoire  même  de  M.  de  Réaumur  j pour 
fe  mettre  au  fait  de  certaines  pratiques  dont  le 
détail  ne  peut  être  placé  ici.  Il  y en  a deux 
fur-tout  qu’il  ne  faut  pas  négliger;  la  première 
eft  le  choix  du  verre  ; le  plus  commun  , celui  i 
qui  cft  brun  ou  jaunâtre,  réulTit  mieux  que  le  ! 
plus  blanc.  La  fécondé  eft  de  mêler  du  fablon 
«vec  le  plâtre  , à peu  près  à quantités  égales 
pour  le  raréfier.  - 


effet 


E.x  PÉRI  mentale, 

effet  infenfibie,  ou  par  excès,  ou  par 
conipenfation. 

On  fera  pleinement  convaincu  de  Lecon 

juftefle  de  cette  remarque , fi  Ton  * 
rernpiit  d eau  une  bouteille  mince  , 
qui  ait  le  cul  bien  renfoncé  , & dont 
on  air  prolongé  le  col  avec  un  petit 
tuyau  recourbé  Ôc  mafiiqué  avec  de 
la  cire  molle  , ou  autrement , Fig.  3. 

Car  fi  1 on  verife  de  l’eau  prelque 
bouillante  en  C , on  verra  la  liqueuc 
monter  dans  le  tube  avec  autant  de 
promptitude  qu  on  l’a  vu  defeendre  , 
lorfqiie  j ai  plongé  dans  l’eau  chaude^ 
la  boule  de  rinfirumeni  repréfenté 
par  la  Fig.  i . fi  l’on  s’imaginoit  que 
cet  effet  vient  de  ce  que  l’eau  de  la 
bouteille  s efi  raréfiée  par  le  degré  de 
chaleur  qu’elle  a pu  recevoir  , il  fuf- 
fira  de  renverfer  l’eau  qui  eft  en  C, 
pour  v oir  que  ce  foupçon  porte  à faux  ; 
car  dans  1 infiant  même , on  verra  la 
liqueur  defeendre  dans  le  tube,  à peu 
près  à I endroit  d’où  elle  étoit  partie 
pour  s’élever  : un  effet  aufîi  prompt 
ne  peut  légitimement  s’attribuer  au  re- 
froidiffement  de  l’eau  qui  eft  dans  la 
bouteille. 


Tome 
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IL  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

La  Fig.  4.  repréfente  un  inftrnment 
qui  fe  nomme  pyrometre , parce  qu’oa 
s^en  fert  pour  mefurer  en  quelque 
façon  fadion  du  feu.  Il  eft  compofé 
premièrement  d'une  lampe  a refpric- 
de-vin  D à , garnie  de  plufieurs  petio- 
tes meches  de  coton  , lemblables  en- 
tr’elles  pour  la  grolfeur  & pour  la  lon- 
gueur. Secondement , de  plufieurs  le- 
viers renfermés  dans  une  boîte  cylin- 
drique de  verre  F F ^ ôc  qui  fe  cor- 
refpondent,  de  maniéré  que  recevant 
le  mouvement  de  la  piece  G , ils  le 
tranfmcttent  parle  moyen  d'une  por- 
tion de  roue  denrée  ou  rateau,  & par 
un  pignon,  à une  aiguille  P h,  qui 
parcourt  Jiorizontalement  un  cercle 
divifé  en  deux  cents  parties  égales. 
Les  bras  de  ces  mêmes  leviers  & le 
rayon  du  rateau  avec  le  pignon  qu'il 
mene,  font  tellement  proportionnés  , 
que  la  piece  G , avançant  d'un  quart 
•de  ligne  fait  faire  à l'aiguille  un  tour 
entier  ; & comme  la  circonférence 
du  cercle  qu'elle  parcourt  a deux  cents 
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degrés  dont  chacun  eft  afiez  grand  ^ 
pour  être  divilé  en  deux  par  le  coup  xiv. 
d'œil  d'un  obfervateur  un  peu  atten-  ljcqn- 
tif  ; il  eft  évident  que  la  piece  6^ , ne 
peut  s'avancer  de  la  feize  centième 
partie  d'une  ligne  , qu'on  ne  s'en  ap- 
perçoive  par  le  mouvement  de  l'ai- 
gu ille. 

Un  tiroir  pratiqué  dans  le  pied  de 
cet  inftrument, contient  des  cylindres 
de  ditFérents  métaux  , tous  égaux  en 
longueurs  , & dont  on  a rendu  la 
groftéur  égale  en  les  faifant  paffer  par 
la  même  filiere(iz)  t chacun  eft  ter- 
miné d'un  côté  par  une  vis  qui  s'a- 
jufte  à la  piece  G , tandis  que  l'autre 
bout  eft  arrêté  & foutenu  par  le  pilien 
1 , comme  on  le  peut  voir  par  la  Fig,  4» 

On  place  ainfi  fucceflivement  le 
cylindre  de  fer  , & celui  de  cuivre 
patine  j on  allume  toutes  les  meches  à 
îa  fois  [b] , &ron  compte  par  le  moyen 
d'une  montre  ou  d'une  pendule  à fe- 

{a\  Les  cylindres  dont  je  me  fers  ont  tous 
«laftement  la  même  longueur  , qui  eft  d'envi- 
ron fix  pouces  , & le  même  diamètre  qui  eft  de 
trois  lignes, 

(b)  Avec  un  petit  morceau  de  papier  allume 
qu’on  paffe  très-rapidement.,  toutes  les  meches 

Ggij 


SS^  Leçons  de  Physique 
condes,  combien  rai^uille  parcourt 
XIV.  degrés  dans  un  temps  donné. 

Leçon.  E F F E T S. 

Dans  l^inftant  même  que  la  flamme 
des  meches  commence  à agir  fur  le 
métal , on  voit  l’aiguille  Ce  mettre  en 
mouvement , Sc  parcourir  les  degrés 
avec  une  telle  vîteffe  que  dans  refpace 
d’une  demi-minute , on  en  compte 
environ  588  , fi  Ton  fait  l’expérience 
avec  le  cylindre  de  fer,  & pdo,  fi  c’eft 
avec  celui  de  cuivre  jaune  : ce  qui 
eft  à peu  près  dans  le  rapport  de  3 
à f.  (û).  _ 

Si  l’on  éteint  les  meches  de  la  lam- 

d^ja  humedlées  d’efprit-de-vin  , s’allument  en 
moins  d’une  fécondé. 

(a)  Je  m’exprime  ici  en  nombre  rond  , & je 
ne  prétends  point  fixer  avec  précifion  les  dilata- 
tions refpeélives  des  mctaux;cela  dépend  d’une 
fuite  crès-nombreufe  d’expériences  délicates  , 
c]ui  ne  peuvent  entrer  dans  un  Ouvrage  élémen- 
taire j tel  que  celui-ci.  Le  Leéleur  curieux  de 
s’inftruire  fur  ce  fujet  d’une  maniéré  plus  éten- 
due Si  plus  approfondie  , pourra  confulrer  les 
Commentaires  de  M.  Mufehenbroek  fur  les  Ex- 
périences de  l’Académie  dd-Cimtnto , Tome  t , 
pag.  11.  6’yêj.  il  y trouvera  un  long  & curieux 
détail  d'épreuves  faites  avec  le  pyrometre , dont 
ce  Savant  eft  le  premier  Auteur. 


O 
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pe  , aulTi-tôt  on  voit  rétrograder  Tai- 
giiillc  , & parcourir  en  fens  contraire 
tout  le  chemin  qu'elle  avoit  fait  pré- 
cédemment : cette  rétrogradation  fe 
fait  d abord  avec  alfez  de  vîteffe , mais 
enfuite  elle  fe  lallentit  de  devient  fi 
peu  fenfible  fur  la  îin  , qu'elle  ne  s'a- 
chève qu'au  bout  d'un  temps  alTez  con- 
fidérable , & plus  ou  moins  long , fui- 
vant  la  température  du  lieu  où  fe  fait 
l’expérience. 

Explications. 

Les  métaux,  même  les  plus  com- 
pares & les  plus  durs, font  poreux  ; 
leur  porofité  eil  telle  que  certaines 
• liqueurs  les  pénètrent  & les  dilfolvent. 

■ Le  feu  qui  coule  des  meches  allumées 
lert:  un  fluide  plus  iubtil  dcpluspéné- 
rtrant  que  toutes  les  liqueurs  que  l'on 
JConnoiflTe  : il  s'infinue  donc  dans  les 
.icylindres  de  fer  & de  cuivre  de  notre 
lexpérience  , & met  en  aélion  les  par- 
ities  du  feu  qui  font  logées  naturelle- 
imenc  entre  les  parties  propres  du  mé- 
ital  ; & par  ces  deux  caufes , je  veux 
'.dire  par  l'introduélion  d'un  feu  étran- 
ger, & par  Texpanfion  de  celui  qui 
appartient  au  métal  ^ les  cylindres 


XIV. 

E Ç O N. 
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dont  il  efl  qncftion  doivent  fe  dilater 
8c  s^’étendre  dans  toutes  leurs  dimen- 
fions. 

Mais  comme  il  y a plus  de  parties 
dilatées  fur  la  longueur  que  fur  le  dia- 
•merre  , rallongement  doit  fe  faire 
mieux  fentir  que  faugmentation  de 
groffeur  : c^’efl:  jpourquoi  l’on  attache 
d^une  maniéré  fixe  le  cylindre  par 
une  de  fes  extrémités  en  D , afin  que 
toute  la  quantité  dont  il  s’allonge  fe 
porte  contre  la  piece  G , à laquelle  il 
eft  joint  par  l’autre  bout  ; ainfi  les 
deux  mouvements  en  avant  & en  ar- 
riéré de  la  piece  G , font  des  effets 
néceffaires , & des  preuves  inconteffa- 
bles  de  l’allongement  du  cylindre 
chauffe  , & du  raccourciffement  qu’il 
fouffre  en  fe  refroidilTant. 

Si  tous  les  mét^aux  ne  fe  dilatent  pas 
également  au  même  degré  de  feu , & 
dans  le  même  efpace  de  temps  ; il  er 
faut  chercher  la  caufe  dans  leurs  dif- 
férentes denfités  , dans  la  liaifon  8c  U 
ténacité  plus  ou  moinsg''anue  de  leur: 
parties  , dans  la  dofe  njus  ou  moin: 
forte  des  parties  inflammables  que  h 
Nature  a mêlées  avec  leurs  autres  prin 
eipes  dans  la  différente  diffributior 
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de  leurs  pores,  &c.  toutes  recherches  — -li 

extrêmementdélicates  ôc  compliquées  XIV. 
que  l’on  n^’a  pas  encore  beaucoup  ap-  Liçoi?. 
profondies. 

Dès  que  les  meches  de  la  lampe 
font  éteintes  , le  feu  qui  efl  entré 
dans  le  métal  s^évapore  au-dehors 
l’aélion  de  celui  qui  relie  n’étant  plus 
entretenue,  fe  rallentit  peu  à peu  ^ce 
qui  donne  lieu  aux  parties  du  métal 
de  fe  rapprocher,  & au  cylindre  qui 
fe  refroidit, de  reprendre  fa  première 
I grandeur.  \ 

Cela  fe  fait  d’abord  affez  prompte-  ' 

ment;  parce  que  le  métal  encore  di-^ 
laté  , lailfe  échapper  plus  librement 
les  parties  fur  abondantes  de  feu  dont 
il  efl  pénétré  , & que  l’air  environ- 
nant , confidérablement  moins  chaud 
que  lui les  reçoit  & les  abforbe , 
pour  ainfi  dire  , avec  avidité;  & en- 
fuite  , parce  que  ces  raifons  ne  fub- 
fiftent  plus,  les  derniers  degrés  de 
refroidiiremcnt&  decondenfation  ,ne 
s’achèvent  qu’avec  beaucoup  de  len- 
teur. 

Applications. 

Ce  que  nous  voyons  fe  faire  ici  par 
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— le  feu  d'une  lampe  appliqué  à des 
XIV.  petits  cylindres  de  fer  éc  de  cuivre. 
Leçon,  même,  proportion  gardée, 

à tous  les  métaux  qui  s'échaufFent , de 
quelque  maniéré  que  ce  foit.  La  lame 
d’une  feie  qui  n'a  point  allez  de  voie, 
{a)  s'épaifîît  dans  les  corps  durs  par  la 
chaleur  que  lui  donne  le  frottement , 
& fatigue  beaucoup  la  perfonne  qui 
s'en  fert.  Il  en  efl:  de  même  des  forets, 
des  villebrequins  & autres  outils  , qui 
s'échauffent  en  travaillant , & qui  fe 
trouvent  engagés  dans  des  matières 
‘Çui  ont  peine  à céder  à l'augmenta- 
tion de  leur  volume , ou  qui  fe  gon- 
flent auffi  par  la  même  caufe. 

Tout  métal  expofé  à l'ardeur  du 
iSoleil , doit  donc  s’étendre , & nous 
avons  une  preuve  bien  fenfiblc  de  cet 
effet  à la  machine  de  Marly  , où  le 
mouvement  des  pompes  qui  font  éta- 
blies fur  la  montagne  , vient  de  la 
riviere , & fc  communique  par  des  bar- 
res de  fer  affemblées  à fourchettes , & 

(û)  On  donne  de  la  voie  a une  feie , en  écap- 
tant  un  peu  les  dents  de  part  & d’autre  , du  plan 
de  la  lame  ; ou  bien  on  prépare  cette  lame  de 
façon  qu’elle  foit  plus  épailfe  du  côté  de  la  den- 
tnre , que  dans  le  refte  de  fa  largeur. 

foutenues 


I 
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Toutenues  d^efpace  en  efpace  par  des  - V"-”— ^ 
leviers  qui  font  mobiles  fur  une  de  XI  v. 
leurs  exfémités^  toutes  ces  barres,  Le^om. 
depuis  le  plus  grand  froid  de  fHivcr, 
ju^u'’au  plus  grand  chaud  de  TEté  , 
varient  tellementde  longueur,  qu’on  a 
été  obligé  de  faire  plufieurs  trous  aux 
endroits  de  leurs  jonâions,  pour  être 
en  état  d’allonger  , ou  d’accourcir  la 
chaîne  qu’el  les  forment  par  leur  aflem- 
blage , en  faifant  entrer  plus  ou  moins 
le  bout  d’une  barre  dans  la  fourchette 
de  l’autre , où  elle  s’arrête  avec  une 
cheville.  Quand  une  barre  de  fer  de 
lix  pieds  ne  s’allongeroit  que  de  deux 
tiers  de  ligne  du  grand  fi;oid  au  grand 
chaud  ; iur  cent  toi  Tes  , ce  feroit  * * 

cinq  pouces  & demi  d’allongement  *, 

& en  voilà  allez  pour  faire  lentir  corn- 
bien  le  jeu  des  pillons  feroit  de-'ange, 
fl  cette  longue  chaîne  qui  leur  com- 
munique le  mouvement , fouffroit , 
fans  correction , les  changements  que 
les  différentes  températures  y peuvent 
eau  fer, 

Les  horloges  de  clocher  , ôc  géné- 
ralement toutes  les  machines , qui  ne 
font  point,  ou  quinefont  qu’imparfai-  v, 

tement  à couvert  de  la  grande  ardçur 

TomeIK 
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du  So1eil,doiventnécenairements’ea 
X I V.  réiïentir  par  rapport  à la  liberté  de 
Leçon!  leurs  mouvements;  les  tiges  s^allon- 
gent  ôc  font  porter  les  épaulements; 
les  pivots  groffi{rent&  font  plus  ferrés 
dans  I eurs  trous, les  diamètre'-  des  roues 
croiiTent  & les  dents  p’^rennent  plus 
d^’engrcnage.  11  eft  vrai  que  le  bâti  ou 
la  cage  qui  renferme  & qui  foutient 
toutes  ces  pièces , s’agrandit  aulfi 
dans  toutes  fes  dimenfions;  mais  s’il 
peut  en  naître  quelques  compcnfa" 
tions  qui  confervent  les  rapports  entre 
certaines  parties  , il  efl  poffib'e  aufiî 
que  ces  effets  aillent  à contre-fens 
pour  d’autres  qui  en  font  confidéra- 
blement  dérangées.  Qui  fait  même  11 
la  chaleur  du  goulTet  n’ell  pas  capable 
de  changer  quelque  chofe  à la  marche 
d’une  bonne  montre,  par  le  feul  chan- 
gement qu’elle  peut  caufer  aux  dimen- 
fions  des  pièces  dont  la  juffefl'e  efl  fi 

ie  dis  par  forme  de  foupçon 
à l’égard  d’une  montre , je  le  puis  aifu- 
rcr  très-pofitivcment  pour  les  pendu- 
les ou  horloges,  dont  la  mareJ-ie  efl 
réglée  par  les  ofcillations  d’un  corps 
^ruve  fufpendu  par  une  verge  de  raé^ 


précife. 
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tal.Enparhntdecetreefpecedc  mou- 
vemenr , 5c  de  l'applica  tion  qui  en  a XI  V. 
été  faite  par  M.  Huyghens  j'ai  re-  Leçon. 
marqué,  qu'après  avoir  trouvé  le  *7Leii, 
moyen  de  rendre  la  durée  des  o 'cilla- * 
tions  uniforme  & confiante  par  la  na- 
ture de  la  courbe  qu'elles  décrivent, 
on  avoir  encore  à craindre  que  cet  ifo- 
chronifme  ne  fut  troublé  par  les  chan- 
gements que  le  chaud  & le  froid  pour- 
ro'ent  caufer  à la  longueur  de  la  verge 
du  pendule.  En  effet  cette  verge  étant 
de  métal,  ôc  par  conféquent  lufcepti- 
ble  de  condenfation  & de  dilatation  , 
comme  l'expérience  précédei'te  le 
fait  voir , on  peut  s'attendre  ( ue  dans 
les^emps  ou  dans  les  lieux  chauds  elle 
s'allongera  J & qu’au  contraire  elle  di- 
minuera fa  longueur,  lorfqu'ellc  vien- 
dra à fe  refroidir  (u). 

On  a penfé  qu'on  pourroit  remé- 
dier à cet  inconvénient , en  oppolant 
à elle-même  la  caufe  phyfique  d où  il 
procédé;  c'efl- à-dire  , en  fai  ant  en 
forte  que  la  même  chaleur  nui  fait  al- 
longer la  verge  du  pendule  fît  aufîi 

(a)  Il  faut  voir  à l’endroit  cité  ci-delfu"! , 
comment  la-lopgueur  du  pendule  ii  flue  lut  la 
Jurée  de  fes  olcillaiions. 

H h ij 
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y —JT  remonter  d'autanc  le  centre  du  corps 
XIV.  grave, ou  defcendrefur  la  meme  vergQ 
, le  point  fixe  autour  duquel  le  font  les 

ofciUations,. 

M.  Graham  (it)  ^me  paroît  être  le 
premier  à qui  cette  idée  le  foit  offerte, 
ôç  qui  ait  commencé  à la  mettre  en  excr 
çution.  Au  lieu  d'attacher  au  bout  dç 
la  verge  une  boule  ou  une  lentille  for 
iide,  comme  on  a coutume  de  faire  , 

. jl  y mit  pour  corps  grave  une  boîte 
ou  vafe  cylindrique  qu'il  remplit  pref- 
c]uc  entièrement  de  mercure:  & voici 
* Tranfac-  étoit  fon  raifonncmeut. * “ Si  d'u-: 
dons  l’hilo- ,}  ne  faifon  à l’autre,  ditul,  la  tempéra- 
varie  allez  pour  faire  changer 
isi..  an  4."  ,?  fen/jblement  la  longueur  de  la  verge 
» du  pendule , la  même  caufe  ne  peut 
J»  manquer  d'augmenter  ou  de  dimi- 
» nuer  la  hauteur  du  cylindre  de  mer- 
>j  cure,  en  le  dilatant  ou  en  le  conden- 
» fant  ; elle  fera  donc  monter  ou  deC- 
y>  cendre  le  centre  d'ofcillation  qui  c(l 
»j  néceiïairement  dans  cette  malle  fiui- 
vde  ».  En  fuppofant,  par  exemple  , 
que  la  verge  allongée  par  la  chaleur  , 
fade  reculer  le  point  B du  point  ^ , 

.(A  célébré  Horloger  de  Londres,  & Merç,-. 
jbre  de  la  Sociécé  Royalç. 


ExP.  ÉRIMÈNl'ALèl  ^6^ 

Fig.  y j d‘’un  quart  de  ligne  j fi  le  mer- 
cure échauffé  au  même  degré  , fe  di- 
late de  maniéré  que  le  point  B j cen- 
tre de  gravité  j ou  plutôt  d'’olcillation, 
remonte  précilément  d"un  quart  de  li- 
gne, ces  deux  elîets  entretiendront 
toujours  la  même  diflance  entre  // , 
centre  du  m.ouvement , & B , centre 
d'’ofcil!ationjce  qui  l'uffit  pourconfer- 
ver  nfochronifme  du  m.ouvem.ent.  11 
ne  s^’agit  donc  plus  que  de  mettre  en 
proportion  convenable  ces  deux  ef- 
fets quivoi  t en fens contraire, 5:  cela 
dépend  de  la  hauteur  qffon  donnera 
au  cylindre  de  mercurej  car  plusilfera 
long,  plus  fon  centre  de  gravité , ou 
tout  autre  point  pris  dans  fa  maffe  ♦ 
fera  de  chemin  j loiten  montant , s’il 
y a raréfaftion  , fait  en  defeendant, 
s’il  y a condenfation. 

Depuis  cette  invention  propofee 
par  M.  Graham , d’autres  perloiincs 
ont  imaginé  de  mis  en  pratique  des 
moyens  encore  plus  commodes  pour 
arriver  aux  mêmes  fins  que  cet  habile 
ôc  favant  Artifle  avoit  en  vue  , je 
veux  dire , pour  faire  en  forte  que  ce 
qui  fait  changer  la  longueur  delà  ver- 
ge du  pendule , fit  en  même-temps  U 

U h lij 
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proportionnellement  varier  en  fens 
^ ^ V-  contraire  la  hauteur  du  co’‘ps  grave  y 
IeVon.  dans  lequel  le  trouve  lecentred'ofcil- 
lation.  En  *73^  , M.  Julien  le  Roi , à 
Paris,  & M.  Ellicot  ^ à Londres , pro- 
htantdu  rélulcat  de  notre  expérience, 
par  laquelle  on  fa  voit  déjà  que  le  fer 
âc  Iq  cuivre  jaune  échauiîcs  au  même 
degré,  fc  dilatent  dans  des  p-opor- 
tions  qui  iont  entr'elles  , à peu  près 
comme  ii  à 17,  employèrent  fori 
ingenieuiement , quoique  par.  diffe- 
rents procédés,  fexcès  de  Tallonge- 
meiit  du  laiton , pour  remédier  à celui 
du  fer,  dont  on  fait  communément  (a) 
la  verge  du  pendule. 

Le  premier  termine  la  verge  de  fon 
pendule  qui  efi;  de  fer , par  un  petit 
chaflîs  A B , 6 y.  compofé  par  en 

haut  Sc  par  en  bas , de  deux  traverfes 
de  cuivre  inflexibles , &c  pour  les  mon- 
tants , de  deux  lames  de  reffort,  très- 
minces  ; ces  deux  lames  entrent,  &c 
B^ont  que  le  jeu  qifil  leur  faut,  pour 
monter  & delcendre  , en  gllffant  dans 
une  piece  fendue  CD , qui  efl:  bien 

(a)  Si  on  ne  le  fait  pas,  on  doit  le  faire, 
plutôt  i]ue  d’employer  de  l’acier,  «jui  fe  dilate 
daraniaje. 
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folide , & fixée  au  corps  de  Thorloge. 
Le  tout  ell  lufpendu  paLiine  verge  de 
fer  #/,  attachée  à la  partie  lupérieure 
d'-uii  tuyau  de  laiton  , qui  efl:  rcprcfen- 
té  ouvert  en  partie,  & qui  repofe  fut 
la  piece  CD. 

Lorfque  la  cbsîeur  dilate  les  deux 
verges  de  (erfe^hg,  qu'on  doit  con- 
fidérer  comme  n'en  faifant  qu'une  , 
parce  qu’elles  (ont  jointes  parle  chaf- 
fis  5 , elle  tend  a faire  defeendre  la 
lentille  J & à réloigner  de  la  picce  C 
où  ell  le  centre  du  mouvement , 
ce  qui  rendroit  le  pendule  plus  long 
qu’il  n'efl  ; mais  cette  même  chaleur 
agit  fur  le  tuyau  de  cuivre,  au  bouc 
duquel  efi  le  point  de  fufpenfion;  & 
comme  Ton  allongement  le  fait  de  bas 
en  haut,  il  tend  à faire  remonter  la 
lentille  j fi  la  longueur  de  ce  tuyau  eft 
à celle  qui  efl  coiTiprife  entre , 
comme  la  dilatation  du  fer  cil  à celle 
du  cuivre,  c'cH-à-dire , dans  le  rap- 
port de  II  à 17,  fon  allongem.cnt 
de  bas  en  haut,  doit  égaler  celui  des 
deux  verges  de  fer  qui  "le  fait  de  haut 
en  bas,  & par  cette  compenfation  la 
dillance  eft  toujours  la  même  encre  le 
centre  d’ofcillation  g & celui  du 
mouvement  A 'H  h iv 
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^ M.  Ellicot  fait  la  verge  de  fon  pen- 

XIV.  dule  d’une  piece  de  fer  plate  & ouver- 
LxÿoN.  te  en  forme  de  fourchette  depuis  la 
moitié  ou  les  deux  tiers  de  fa  longueur 
jufqu’en  bas,J%.7.  11  remplit  le  vuide 
que  forme  cette  fourchette,  par  une 
. lame  de  laiton  i/(-,qui,  lorfqtrelle 
vient  à s’allonger  par  fa  chaleur,  doit 
excéder  de  j ou  à peu  près J’allonge- 
ment  que  la  même  chaleur  fait  pren- 
dre aux  deux  parties  de  la  fourchette 
entre  lerquclles  elle  eft  placée.  II  em- 
ploie cet  excès  pour  faire  mouvoir 
deux  petits  leviers  Im , /n , qui  ont  leur 
centre  de  mouvement  en  o Sc  enp  ySc 
par  ce  moyen  les  deux  bras  m,nj  fou- 
levent  deux  chevilles  ou  deux  vis  q r, 
par  lefquelles  ils  portent  le  corps  gra- 
ve , qui  eft  ici  une  boule  repréfentée 
par  fa  coupe  diamétraleiainfi  le  centre 
d’ofcillation  tend  à remonter  par  la 
même  caufe  qui  feroit  allonger  la  ver- 
ge-, & comme  les  vis  q»  r,  peuvent 
avancer  plus  ou  moins  fur  les  bras  des 
leviers  /t?  , « , on  peut  proportionner  à 
fon  grc  ces  deux  effets  entr’eux. 

Si  i’écrivois  un  traité  d’Horlogerie» 
je  ne  manquerois  pas  de  faireconnoî- 
tre  dans  un  plus  grand  détail  j ce  que 
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pliifieurs  Artiftes  , & même  ce  que  — 
desSaxTants  om  encore  imaj^iné  pour  XIV. 
remédier  à l'allongement  du  1er  par  Le^oh. 
celui  du  cuivre , dans  la  vue  de  rendre 
confiante  la  longueur  du  pendule;  j’é- 
xaminefois  même  le  fort  & le  foible 
de  ces  inventions,  & je  prendrois  la 
liberté  d'en  dire  mon  fentiment  ; mais 
on  ne  doit  trouver  ici  que  ce  qui  a un 
rapport  direct  & prochain  avec  l'expé- 
rience que  j'ai  employée  , pour  prou- 
ver que  le  chaud  (Sc  le  froid  font  varier 
fenfiblement  le  volume  d'une  pièce 
de  métal  : & afin  qu'on  ne  croye  pas 
que  CCS  derniers  exemples  , que  je 
viens  de  citer , font  des  inventions 
plus  curieufes  qu'utiles , je  remarque- 
rai d'après  nos  meilleurs  Aflronomcs , 
qu'avec  le  nouveau  pendule  ( c'efl-à- 
dire , celui  dont  la  longueur  eft  conf- 
tante  ) il  eft  allez  commun  qu'une 
horloge  d'obfervation  , ne  varie  que 
de  deux  fécondés  du  plus  grand  froid 
au  plus  grand  chaud  -,  au  lieu  qu'il  eft 
rare  de  trouver  moins  de  20  fécondés 
de  différence,  avec  un  pareil  inftru- 
ment,  réglé  par  un  pendule  ordinaire. 

Si  la  mefure  du  temps  perd  de  fon 
exaftitude  par  l'allongement  ou  lerac-', 
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t courciflement  du  pendule  , celle  do 

XIV.  l'étendue  pourroit  bien  aulTi  fe  ref- 

I.E50N,  fentir  des  variations  caufées  par  le 
froid  Ôc  par  le  chaud , au  pied  , à la 
toife , à l’aune  , & autres  iuflruments 
dont  on  fe  fert  pour  la  connoître. 
Heureufement  que  les  erreurs  qui  peu- 
vent naître  de  cette  caufe , ne  tirent 
guere  à conféquence  j pour  ce  qui 
concerne  le  commerce  ordinaire  j mais 
il  eft  bon  d’en  être  ave’'ti  pour  cer- 
taines occafions  où  l'on  a befoin  d’une 
grande  exaditude.  Si  quelqu’un  , par 
exemple , vouloir  comparer  la  toife 
ou  l’aune  d’un  pays  à celle  d’un  autre , 
le  choix  du  métal , & la  température 
du  lieu  où  fe  feroit  cette  comparai- 
fon  , feroient  des  circonflanccs  qu'on 
ne  devroit  pas  négliger.  Une  réglé  de 
cuivre  avec  laquelle  on  meiureroit 
feulement  une  demi-lieue  de  terrein 
en  longueur,  pourroit  tellement  va- 
rier par  le  chaud  6c  par  le  froid  , que 
quand  ce  terrein  feroit  auflTi  uni  qu'un 
canal  glacé,  l’Arpenteur  le  plus  exad 
y rrouvernit  une  différence  de  6 à 7 
pieds  de  l'Hiver  à l’Eté;  ce  qui  ne  fe- 
roir  pas  auffi  confidérable  , fi  au  lieu 
d’une  réglé  de  cuivre , il  en  employoi; 
lixiQ  de  fer  ou  de  bois. 


i 
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Tous  les  métaux  n^étant  pas  capa- ; 
Ibles  de  fe  dilater  , ni  de  le  condenler 
légalement , par  les  mêmes  degrés  de 
ichaud  & de  froid , on  ne  doit  les  em* 
ployer  qn^avec  beaucoup  de  circonf- 
peélion  en  conftruiiant  les  machines, 
ou  les  infîruments  dans  lefquels  i!  efl 
important  que  lesdimenfions  nechan- 
jgent  point  de  rapport  j fi  Ton  vouloit , 
par  exemple,  qu^un  angle  formé  par 
^leux  vc^ges  de  fer  EF,  EG,Jig.  8, 
•demeurât  conflamment  le  même  dans 
toutes  fortes  de  températures,-  il  fau- 
I droit  bien  fe  garder  de  les  joindre  pan 
;une  troifieme  piece  GH , qui  fût  d« 

I cuivre  i car  comme  ce  dernier  métal 
i s^allonge  par  la  chaleur  beaucoup  plus 
. que  l'autre  , lorlqu’il  viendroit  à s’é- 
I chauffer , il  ne  manqueroit  pas  de  faire 
I changer  notablement  l’ouverture  de 
i l'angle  dont  il  s'agit.  Il  efl  ailé  de  faire 
'l'application  de  ceci  aux  infîruments 
ide  Mathématiques  & d'Aftronomie  , 

I dont  toute  la  juflefle  dépend  du  rap- 
• port  invariable  des  dimenfions,  dedans 
i la  plupart  defquels  cependant  on  em- 
I ploie  enfemble  le, fer  <?c  le  cuivre  j 
j pour  les  faire  pafTer  enfuite  de  l'atîc- 
p lier  où  ils  ont  été  conftruits,  dans  des* 
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lieux  découverts,  où  ils  éprouvent  la 
XIV.  gelée  & Tardeur  du  Soleil.  Si  ron  n^a 
1150  N.  point  égard  à ce  qui  en  peur  arriver  ,• 
on  court  fifque  de  voir  les  angles 
changer  de  grandeur , les  furfaces  pla- 
tes & les  lignés  droites  devenir  cour» 
bes , ôcc. 

Une  corde  de  clavecin  quis‘’allônge 
par  la  chaleur  ^ devient  néceflaire- 
ment  moins  tendue  qu^’elle  n“’étoit,  fi 
les  points  fixes  auxqüels  elle  tient,  ne 
s^’éloignent  pas  Tun  de  l’autre,  par  pro- 
portion à cetallongement.Nousavons 
• Tom.  3.  vu  dans  la  onzième  Leçon  *,  qi/unc 
^ corde  fonore^  toutes  chofes  égales 
d’ailleurs,  ell:  d’un  ton  plus  ou  moins 
aigu , félon  le  degré  de  tenfion  qu'elle 
a J ainfi  comme  celles  d'un  clavecin  , 
partie  de  fer,  partie  de  cuivre,  s'al- 
longent différerrlment  entr'elles  dans 
le  même'  deg'^é  de  chaleur,  Sc  toutes 
davantage  que  le  bois  dont  le  corps 
de  l'infirument  eft  confiruit , & fur  le- 
quel font  attachées  les  chevilles , 
‘éc  chevalets,  on  voit  par  quelles  rar- 
fons  les  accords  fe  dérangent,  quand 
la  température  du  lieu  varie  d'une  cer- 
taine quantiré.  Qui  fait  même  fi  une 
oreille  fine^  bien  expérimçntcc  nefen- 
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(Jroit  point  quelque  changement  dans 
le  ton  d'une  cloche , ou  de  tout  autre 
corps  fonorc,  que  l’on  cflaieroit  froid 
& chaud  , & dont  on  feroit  la  compa- 
raifon  avec  une  autre , à l'uniflbn  du- 
quel on  l'au-Toit  mis  précédemment. 

J’aidit  ci-defTus  que  lebois  échauffé 
& refroidi  n'eft  pas  auiïi  fufceptible  de 
changement  fut  la  longueur  de  fes  fi- 
bres J que  le  métal  ^ c’eff  un  fait  conf- 
iant par  Texpérience,  & fur  la  foi  du- 
' quel  plufieurs  Horlogers  ont  fait  de 
i bois  la  verge  du  pendule , au  lieu  d'a- 
voir recours  aux  moyens  dont  j'ai  fait 
mention.  Si  le  fuccès  n'a  pas  été  affez 
complet  pour  rendre  fes  variations 
nulles  , elles  ont  été  moindres  que 
I celles  du  pendule  ordinaire  ; ce  qui 
ifuffispour  juftifier  ma  remarque. 

Miis  quoique  le  bois,  ôc  quantité 
f'd’autres  matières  fe  raccourciffent  Sf. 
: s'allongent  moins  que  le  métal , par 
lie  froid  & par  le  chaud  , il  paroît  en 
[général  & par  un  grand  nombre  d’é- 
|;preuves  faites  en  différents  temps5c  par 
I diverfes  perfonnes,  que  tous  les  corps 
ifolidcs,  le  marbre  , la  pierre  la  terre 
iicuite,  le  verre, le  métal,  le  bois,l'é- 
;|CQrçe  des  végétaux  , les  os , le  cuir  . 
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*»———»  & la  corne  des  animaux  , Scc.  fe  dila- 
^ J y rent  par  l’aélion  du  feu , Sc  fc  conden- 
fent  en  fe  refroidiffant;  & comme  tous 
il  V O N.  jgj  ouvrages  de  Tart  ne  iont  que  des  af- 
femblagcs  & des  modifications  de  ces 
diffère  ntes  matières  , qui  font  tantôt 
plus  , taiitôt  moins  expofécs  à la  cha- 
leur , fuivant  les  faiions  de  l'année  , 
les  heures  du  jour , ou  les  ulagcs  que 
nous  en  faifons  , on  peut  dire  que 
rien  ne  demeure  conftamment  dans  le 
même  état , & que  tout  ce  que  nous 
voyons , bijoux  , inflrumcnts  , meu- 
bles , édifices  , devient  alternative- 
ment plus  grand,  Sc  plus  petit. 

On  objeÂcra  peut-être  contre  cette 
propriété  que  j'attribue  au  feu  de  dila- 
ter généralement  tous  les  corps  & d’en, 
étendre  le  volume  , l'exemple  des 
pierres  que  l’on  calcine  j des  bois  que 
l’on  fait  fécberau  four,  ou  aux  rayons 
du  Soleil , & de  plufieurs  autres  matiè- 
res dont  l'aélion  du  feu  diminue  fenfi- 
blement  la  grandeur. 

Mais  j'ai  déjà  prévenu  cette  dlffi- 
»»  I}.  ze- culté , en  faifant  remai  quer  * que  dans 
fort,  p.  741.  tous  les  cas  dont  il  s'agit,  il  y a une  éva- 
poration , une  diffipation  de  fubflance, 
qui  doonentlieu  aux  parties  de  ce  qui 
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refte  , de  fe  rapprocher  fous  un  moin- 
dre volume  , (luo^ue  ces  mêmes  par- 
dès  loient  véricablement  tuméfiées  ; 
::‘’ert  ce  dont  on  peut  aifement  (e  con- 
vaincre , en  pefant  devant  ôc  après , 
tous  les  corps  dont  on  voudroit  nous 
citer  l’exemple.  Un  mprceau  de  chaux 
irive  pefemoins  que  la  pierre  dontelle 
cft  faite;  il  en  eû  de  même  des  ouvra- 
ges de  bois  qui  ont  pafiTé  au  four  ou  à 
’étuve,  des  viandes  ou  des  fruits  que 
l’on  a fait  cuire,  des  pâtes  & des  com- 
Dofitions  qu’on  a fait  épalîir  par  un 
certain  degré  de  chaleur. 

III.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

L’infirument  repréfenté  par 
’^ig.  9.  ell  compoléd’un  verre  de  ther^ 
nometre , dont  la  boule  a près  d’un 
*ouce  , & le  tube  une  demi-ligne  de 
liametre  , dans  toute  la  longueur,  qui 
1 (I  d’un  pied  ; une  portion  d’environ 
pouces  de  ce  tube  tient  à une  petite 
«lanche  fort  légère  , fur  laquelle  ell 
tracée  une  échelle  , dont  chaque  de- 
r ré  exprime  la  millième  partie  de  rou- 
tée la  liqueur  contenue  au-delTous  de  la 
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SîîîiJ : planche  , lorfque  cette  Jiqueur  a reçB 

X I y.  le  degré  de  f'^oid  de  la  glace. 
iiçoN,  On  emplit  la  boule  & un  peu  pluSj 
que  le  quart  du  tuyau,  de  plufieurs  li- 
queurs lucceffivement;  premièrement 
de  mercure,  d^eiprit-de-vin  enfuite, 
d’eau  pure  , & enfin  d'huile  de  lin.  On 
plonge  la  boule  dans'  un  vafe  G plein 
de  gl  ce  piJée  bien  naenue , & on  l'y 
lailie  iulqu'à  ce  que  la  liqueur  ait  reçu 
tout  le  froid  qu’elle  y peut  prendre  , 
ce  qu’on  reconnoît  aifement , parce 
qu’ alors  elle  cefi'e  de  defeendre  dans 
le  tube.  Enfuite  avec  un  chalumeau  ca- 
pillaire Z?,  que  l’on  fait  entrer  dans  le 
tube,  on  ôte,  en  fuçant  avec  la  bou- 
che , ce  qu’il  y a de  liqueur  au-deflbus 
delà  ligne  c/,ou  bien  on  en  met  jufqu’à 
cette  marque  , s’il  n’y  en  a point  alTez, 
La  liqueur  étant  bien  fixée  à cet  en- 
droit , on  ôte  l’inflrumentdela  glace, 
& l’on  tient  la  boule  plongée  dans  un 
autre  vafe  C rempli  d’eau  bouillante  . 
jufqu’à  ce  que  la  liqueur  celTe  de  mon- 
ter: on  obferve  à quelle  hauteur  cllt 
s’arrête.,  & combien  de  temps  elle  z 
mis , pour  recevoir -ce  degré  de  char 
leur  {a). 

(a)  Quoique  j’aie  iiéfolu  de  renvoyer  i 
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Le  mercure  tranfporté  de  la  glace 
dans  l^ean  bouillante  j s'élève  dans  le 

un  autre  Ouvrage  qui  fuivra  de  près  celui  ci , 
tout  ce  qui  concerne  la  conftrudlion  des  inf- 
truments  , & la  préparation  des  matières  qui 
fervent  aux  expériences  que  j’emploie  dans 
mes  Leçons  ; je  ne  puis  m'empêcher  d’indi- 
quer ici  un  moyen  donc  on  pourra  s’aider 
pour  avoir  un  verre  de  thermomètre  , mtfurs 
& gradué  de  la  maniéré  que  le  requiert  nocro 
expérience  , avec  quelques  autres  inflruélions  , 
fans  Icfquelles  on  auroit  peine  à la  répéter. 

Choifiilez  un  tuWe  de  verre  d’une  longueur 
f:  d’un  diamètre  convenable  ; & pour  voir  fi 
fa  capacité  eft  bien  égale  par- tout , faites-y  en- 
trer un  peu  de  mercure , qui  en  occupe  envi- 
ron un  pouce  que  vous  mefurerez  avec  une 
carte  ou  autrement  : faites  avancer  ce  petit 
cylindre  de  mercure  d’un  bout  à l’autre  d* 
tuyau;  s’il  eft  par- tout  de  la  même  longueur, 
vous  ferez  sûr  que  ce  tuyau  eft  du  même  dia- 
mètre intérieurement  dans  toute  fon  éten- 
due , & vous  y ferez  fouffler  une  boule  par  ua 
Emailleur  ; le  même  ouvrier  vous  fera  de? 
chalumeaux  capillaires  & renflés  par  le  mi- 
lieu , en  amoliftant  au  feu  de  fa  lampe  un  petit 
morceau  de  tube  de  verre  , qu’il  allongera  de 
part  de  d’autre  en  tuyaux  capillaires. 

Pour  avoir  une  échelle  qui  exprime  les  mil- 
lièmes parties  de  la  liqueur  contenue  dans  la 
boule  & dans  le  quart  du  tube , il  faut  d’a- 
bord pefer  le  verre  , & tenir  compte  de  fon 
poids  , enfuite  le  remplir  entièrement  de  met”: 

Tom€  lE*  i 'i 
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tube  jufqu’au  quatorzième  degré  , cd 

X I V.  qui  fi^nifie  que  fon  volume  efl  aug- 
Le^o  N,  nienté  de  777^,  de  cette  dilatation  s"a- 

cnre  avec  le  chalumeau  , & le  faire  bien  chauf- 
fer , même  jufqu’a  bouillir  , afin  que  tourej 
les  petites  parricules  d’air  ie  dégagent  & for- 
tent  du  vailFeau  ; cela  fe  fera  plus  aifemenc , û 
l’on  ne  remplit  d’abord  que  la  boule. 

Tout  le  verre  étant  bien  plein  & refroidi- 
au  degré  de  l’air  de  la  chambre,  on  le  péfera 
e'xaéfcment  pour  avoir  le  poids  du  mercure» 
en  foiirtrayant  celui  du  verre  , donc  on  a précé- 
demment reconnu  la  valeur. 

Cela  étant  Tait , on  ôtera  du  tuyau  une  quan- 
tité de  mercure  qui  foit  la  onzième  partie  do 
ia  totalité;  & fi  'a  capacité  de  ce  tuvau  eft  en 
pioponion  Convenable  avec  celle  de  la  boule, 
des  trois  quarts  , ou  à peu  près  de  fa  longueur  » 
fourniilent  cette  onzième  partie  , qu’il  faut 
ôter  & reconnoître  exaélemeni  par  la  bila.  ce* 

Si  ce  qui  eft  contenu  dans  les  ^ du  tube  op 
environ  , ne  fuffit  pas  pour  faire  la  quanrité- 
qu’on  demande  ,c’eft  une  marque  que  la  boule 
eft  trop  groflç  , & il  faudroit  en  faire  loufflcr 
une  plus  petite  .nu  bout  du  même  tuyau;  ou,, 
pour  s’en  épargner  la  peine  , il  eft  plus  con- 
'venable  de  calibrer  «Fabord  plufieu-rs  tuyaux. 
fi  d’y'faire  fouffler  des  boules  un  peu  moins 
grod'es  les  unes  que  les  autres^ 

Si  l’on  a donc  ôté  du  tuyau  la  onzième  par- 
tie de  tout  ce  qui  étc-it  contenu  dans  le  verre,  i 
en  n'aura  plus  qu’à  y joindre  une  échelle  dé  i 
cent  parties  égales  , qui  mefuie  toute  la  por-  ' 
lion  du  cube  qui  eft  reliée  vuiJe  , de  alors  cha- 
que deg'é  de  i’éciielle  répondra  à une  partie 
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cheve  en  1 y fécondés , ou  dans  un  ~ 
quart  de  minute.  3 

L^’eau  commune  à pareille  épreuve  L 

iu  tube  , capable  de  recevoir  la  loooe  partie 
/le  ce  qui  rcfte  au-deûous  ; & ce  fera  la  même 
cbofe  pour  toutes  les  liqueurs  qu’on  voudra 
mettre  dans  ce  même  vaill’eau. 

Mais  comme  les’ degrés  de  l'échelle  font  des 
millièmes  de  capacité  , ou  de  volume  , & 
qu’une  liqueur  tient  moins  de  place  quand 
elle  eft  refroidie  que  quand  elle  eft  chaude  » 

51  faut  avoir  foin  que  la  boule  & la  partie  du 
TUyau  comprime  entr'elle  & l’échelle  , foient 
■bien  pleines , avant  qu’on  retire  rinftrument  de 
4a  glace  , pour  le  plonger  dans  l'eau  bouillante, 

.J  Quand  on  plonge  la  boule  de  cet  inftra- 
ment  dans  l’eau  bouillante  , il  eft  bon  de  l’ef- 
Tayer  par  deux  ou  trois  immerfions  fubites , 
'avant  que  de  l’y  laifler  à demeure  , de  peur 
qu’une  aébon  trop  brufque  du  feu  ne  falTc  caf- 
let  le  verre. 

Pour  bien  juger  du  temps  qu’une  liqueur  met- 
^ monter  à fon  plus  haut  degré  , il  eft  à pro- 
pos d'avoir  reconnu  ce  degré  par  une  pre- 
“miere  épreuve;  fans  cela  il  le  palftra  plulîeurc 
'fécondés,  avant  qu'on  puilTe  juger  fi  l’effet  eft 
complet. 

Enfin  , fl  l’on  fe  fert  du  nacme  vaiftèau  pour 
différentes  Kquetiys,,  il. ne  fapt  pas  commencer 
par  celtes  qui  fonr  grafTes , &:  l’on  doit  avoir 
attentiorr  qu’ri  ne  refte  point  de  bulles  d’air, 
jftont  la  raréfâéiion  ne  manqueroit  pas  de  jcttei 
beaucoup  d’erreur  dans  les  xcfultats. 
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— fe  dilate  de  {-1^  ou  un  peu  plus,  efi 
X I V.  une  minute  ôc  quelques  fécondés. 

Lsç  ON.  L’efprît-de-vins'’éleve  de  87 degrés 
en  une  minute  ôc  22  fecondjes. 

L’huile  de  lin  emploie  au  moins  5 
minutes  pour  arriver  au  foixante-dou- 
zieme  degré  qui  efl  le  plus  haut  qu’elle 
puiffe  prendre , par  la  chaleur  de  Teau 
bouillante. 

Ainfi  de  ces  quatre  liqueurs  éprou-* 
Vces  parla  chaleur  de  l’eaubouillante , 
refprit-de-vîn  efl:  la  plus  dilatable  , li 
par  dilatabilité  on  entend  rextenfibili- 
té  de  volume  5 & le  mercure  L’efl  en- 
core davantage,  eu  égard  à fa  fenûbi- 
Jité  , c’efl- à-dire , à la  promptitude, 
avec  laquelle  il  reçoit  le  degré  de 
«ha leur  qu  on  lui  communique. 

Ex:plication^ 

• N 

Par  toutes  ces  épreuves  on  voit  que 
les  liquides  comme  les  Iblides , sYr 
chauffent , fe dilatent , augmentent  de 
volume  ; & que  fuivant  leurs  différen- 
tes natures,  la  dilatation  efl  plus  ou 
moins  grande , plus  ou  moins  promp- 
te. La  caufe  générale  de  cet  effet  efl 
toujours  l’adion  du  feu  qui  pénétré  la 
waÛé  liquide , qui  défunit , ôc  qui  fotijç 
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lève  les  parties  : mais  la  mefure  de  la  ! 
dilatation  , foit  pour  l'étendue  qu'elle 
peut  avoir , foit  pour  le  temps  dans 
lequel  elle  s'accomplit , dépend  fans 
doute  de  plufieurs  canfes  particuliè- 
res s qu'il  feroit  difficile  de  bien  démê- 
ler. 

• Toutes  chofes  égales  d'ailleurs , il 
femble  qu'une  liqueur  doit  être  d’au- 
tant plus  fufceptible  des  impreffions 
du  feu  qui  la  pénétré , que  fes  parties 
font  plus  mobiles  entr'elles , <5c  qu’il 
eft  plus  facile  de  les  défunir  : c’eft 
peut-être  par  cette  raifon  que  le  mer- 
cure ne  met  que  i J fécondés  à recer 
Voir  toute  la  chaleur  que  l’eau  bouil- 
lante eft  capable  de  lui  eommuniqueiî. 
Mais  fi  ce  corps  liquide  renfermoit 
peu  de  feu  dans  fes  parties , ou  fi  c« 
feu  renfermé  ne  devoir  être  développé 
que  par  une  aélion  beaucoup  plus  viof- 
lente  que  celle  qui  lui  vient  de  l'ea» 
qui  bout  J on  ne  de  vroit  s'attendre  qu'à, 
une  dilatation  imparfaite  , à un  Am- 
ple foulévemcnt  départies  ,.caufé  par 
î’inrroduêlion- d'une  cernine  quantité 
■ de  feu  étranger  j effet  beaucoup  infé- 
rieur à celui  qu'on  verroit , fi  ce  feu 
qui  vient  dudehors,avoit  affezde  force 
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pour  donnera  celui  qui  eft  renfermé 
X I V.  dans  chacune  des  parties  de  la  mafie  , 
Liçon  toute  l’aftion  quhl  pourroit  acquérir. 

Si  Ton  admet , à Tégard  du  mercure, 
cette  fuppofition  qui  efl  allez  vraifem- 
blable,  on  n^aura  pas  de  peine  à voir 
pourquoi  Ion  volume  n’augmente  que 
de  7^3—  J tandis  que  celui  de  refprit- 
de-vin  , qui  contient  fans  doute  plus 
de  feu  , & un  feu  moins  enveloppé  , 
reçoit  une  augmentation,  de  tItt* 
L’huile  de  lin , matière  inflammable, 
fe  dilate  par  la  chaleur  de  l’eau  bouil- 
lante bien  plus  que  le  mercure  & l’eauj 
mais  l’expanfion  du  feu  qu’elle  con- 
tient , & qui  contribue  beaucoup  à fa 
’ dilatabilité,  n’eft'pas  auffi  libre  que 
celle  de  l’efprit  de-vin  \ elle  eft  retar- 
dée par  l’adhérence  réciproque  des 
parties  , par  cette  vifcofité  qu’on  ap- 
-perçoit  lenfiblei'wentdans  toutesles  li- 
queurs grafles.  Ain  fi , parce  que  l’huile 
contient  plus  de  feu  que  l’eau  com- 
-mune , un  certain  degré  de  chaleur  la 
dilate  plus  qu’elle  ; mais  il  ne  la  dilate 
pas  autant  que  refprit-de-vin  , parce 
que  le  feu  de  celui-ci  fe  mec  plus  aifs-* 
jKicnc  en  a(3;ion. 
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Un  vaiüeau  <ae  verre  ou  de  quelque  çq  nb 

autre  matière  fragile,  fe  cafle  bientôt  * 
s'il  eff  entièrement  rempli  de  liqueur, 
exaèlement  bouché  , & tran (porté  en^ 
fuite  dansim  lieu  chaud;c‘’eft  ce  qu’on 
voit  arriver  aflcz  communément  aux 
flacons  de  poche,  quand  ils  font  trop 
pleins , & j’ai  perdu  plulieurs  fois  des 
globes  de  verre  , que  j’avois  rempli 
d^eau  pendant  Thy  ver,  &:  que  j’oubliois 
de  vuider  avant  que  les  chaleurs  du 
printemps  ou  de  Tété  fuflént  venues  ÿ 
la  maiïe  du  liquide  ainfi  renfermé  , en 
s^’échaufFant  le  dilate  plus  que  la  ma- 
tière du  vaiffeau  , & le  fait  crever  par 
deux  raifons;  i”.  parce  que  les  liqueurs 
ne  le  laiifant  point  comprimer  àla  ma- 
niéré des  folides  , le  volume  qui  tend 
à s^’augmenter , ne  fait  point  cédeT  à 
la  réfillance  des  parois  qui  le  renfer- 
ment. 1*^  , Parce  que  Peflbrtfe  fait  dut 
dedans  au  dehors  , & que  les  parties 
qui  forment l’épailîeur du  vailfeaUjnc 
fe  foutiennent  point  réerproquement , 
comme  cela  arrive  , quand  une  pref- 
flon  égale  les  ferre  extérieurement  de 
. toutes  parts,  comme  je  l’ai  expliqué  ca 
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parlant  des  récipients  de  la  machiné 
pneumatique.* 

Les  bouteilles  pleines  de  vin  qu''on 
J tire  de  la  cave  pendant  les  grandes 
& chaleurs  de  TEté , fe  câffent  quelque- 
fois par  les  mêmes  raifons  5 & elles  fe 
cafleroient  bien  plus  fréquenament,  fi 
l’on  n'’étoit  pas  dan  s l’ufagede  les  tenir 
fraîches , foit  en  les  plongeant  dans 
Eeau  de  puits  récemment  tirée , foit  en 
les  entourant  de  glace  pilée:  une  au- 
tre caufe  qui  les  empêche  encore  de  fe 
caffer,  lors  même  qu’ou  néglige  de 
les  rafraîchir  , c’efi:  qu’elles  ne  font 
prefque  jamais  pleines  entièrement  & 
que  le  liege  dont  on  les  bouche  efi; 
une  matière  flexible  qui  peut  céder 
un  peu  à l’effort  qui  fe  fait  pârdedans. 

De  tous  les  exemples  que  je  pour- 
rois  encore  cirer , comme  ayant  rap- 
port à notre  expérience,  il  n’en  efi  pas 
qui  convienne  mieux,  & qui  mérite 
plus  notreattention  que  le  thermome^ 
tre.  L’inftrument  même  que  j’ai  décrit 
dans  la  préparation  , en  efi  un  ; & l’on 
peut  juger  dû  mérite  de  cette  inven- 
tion moderne  par  fa  manieredont  elle 
» été  accueillie  , non-feulement  des 
Pbyficiens  , mais  aulîi  des  perfonnes 
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qui  s'intérelTcnt  le  moins  aux  progrès 
des  fcicnces  & des  arts  : cft-il  quel-  " 
qu’un  qui  ^ en  ignore  Tufage,  & qui  ^ ^ 
n'aime  à en  parler,  lorfque  le  froid  Leçom. 
ou  le  chaud  lui  en  donne  occafion. 

On  en  peur  juger  aufil , & pins  sûre- 
ment par  les  connoifîances  qu'il  nous 
a déjà  procurées  , & par  celles  qu'on 
adroit  d’en  attendre. 

Avant  qu'on  eût  des  thermomètres 
comment  p6uvoit-on  juger  des  diffé- 
rentes températures  de  l'air  ; de  celle 
des  heux  ou  il  nous  importe  qu’elle 
foit  à un  degré  déterminé ^ de  letat 
• de  certains  mélangés  , de  certaines 
corn poiiiions , dont  le  fuccès  n'eft  fûc 
qu  autant  qu’on  y entretient  telle  ou 
telle  chaleur  ? Connoiffoit-on  d'autres 
refroi  diffements  que  ceux  dont  on  s'ap- 
percevoit  par  le  toucher , ligne  tout-à- 
fait  équivoque  ? Savoit-on  que  dans 
les  caves  profondes  , dedans  les^utres 
fqutcrreins  il  ne  fait  ni  plus  chaur?  en 
hiver  i;i  plus  froid  en  été,  que  dans 
toutes  les  autres  ffifnns  -’c  l’année  ; 
ou  que  s’il  y a des  différences  , elles 
font  très-peu  confidérabl'»?  ? Savoit- 
on  que  l eau  oui  bout  lo/ig-temps  ne 
devient  pas  ply,  chaudeau  Vie  ne  Teft 

Tome  IV, 


XIV. 

Leçon. 


3S6  Leçons  de  Physique 

après  les  premiers  bouillons  ? Enfin 
fans  les  thermomètres  fe  feroit-on 
jamais  douté,  que  dans  les  pajs  les  plus 
chauds , fous  la  ligne  équinoxiale , la 
plus  grande  chaleur  n'excede  pas  celle 
que  nous  éprouvons  quelquefois  dans 
DOS  climats  tempérés?  Auroit*on  fu  , 
& Tauroit-on  pu  croire,  qu'’il  y eût  un 
pays  habité  par  des  hommes  , où  le 
froid  devient  j en  certaines  années  , 
deux  fois  auffi  grand  & même  davan- 
tage que  celui  qui  caufa  tant  de  défor- 
dres  en  1709  dans  la  France,  dedans 
pluGeurs  autres  pap  de  TEurope  ? 

Le  PhyGcien  guidé  par  le  thermo- 
mètre travaille  avec  plus  de  certitude 
& de  fuccès  ; le  bon  citoyen  eG  mieux 
éclairé  fur  les  variations  qui  intéreflent 
la  fanté  des  hommes , & les  produc- 
tions de  la  terre  ; & le  particulier  qui 
ichcceiieàfe  procurer  les  commodités 
eWâ-vie,  eft  averti  de  ce  qu’il  doit  faire 
pour  habiter  pendant  toute  Tannée 
dansune  température  à peu  près  égale. 

Cet  înilrument  qui  a tant  d'avan- 
tage* , & qui  elf  digne  d'Archimedes, 
forcit  pour  la  première  fois  des  mains 
d-'un  p.ayfan  de  Northoilandefa).  A la 

(4t)  Traité  des  Baromètres , des  Thcrtn#- 
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vérité  ec  payfan  nommé  Drebbel  n^’é- 
toit  point  un  de  ces  hommes  groffiers  XIV. 
qui  ne  connoifTent  que  les  travaux  de  Leçon, 
la  campagne  ^ il  paroît  qu’il  avoit  na- 
turellement beaucoup  d’induftrie  , & 
apparemment  quelque  connoilTance 
de  la  phyfique  de  ce  temps-là.  On 
peut  ajouter  encore  , pour  rendre  cet 
événement  moins  merveilleux,  que 
Je  thermomètre  de  Drebbel  étoit  fort 
imparfait  , capable  à peine  de  faire 
entrevoir  les  utilités  qu^on  pouvoir 
attendre  (fun  autre  qui  feroit  mieux 
conflruit , & d’en  faire  naître  Tidée, 

C‘’étoit  un  tube  de  verre  terminé  en. 
haut  par  une  boule  creufe  de  même 
matière , & plongé  par  en  bas  dans  un 
petit  vafe  rempli  d^eau  ou  de  quel- 
qu’autre  liqueur  colorée  j le  tout  étoit 
attaché  fur  une  planche  divifée  en 
panies  égales , avec  des  chiffres  de  5* 
en  y ou  de  10  en  10  , comme  on  le 
peut  voir  par  la  Fig.  10.  Pour  mettre 
cet  infiniment  en  état  de  marquer  les 
augmentations  du  froid  & du  chaud  , 
rAuteurappliquoitfamain  fur  la  boule 
pour  réchauffer  : auffi-tôt  Pair  du  dc- 

metres  & Notiometres  , imprimé  à Amfterdafl» 
en  1688, 

Kkij 
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dans  fe  dilatoit , augmentoit  de  vo- 
'x  I V-  lumc,  & ne  pouvanf  plus  tenir  dans 
^ cette  eTpece  de  vaifTeau , une  partie 

fortoit  par  en  bas,  à travers  de  la  li- 
queur colorée  \ on  ceflbit  alors  d é- 
chaufFer  la  boule  , ce  qui  donnoit  lieu 
à l’air  qui  écoit  relié  de  Te  condenfer 
en  fe  refroidiffanti  en  même  temps 
•celui  de  l’acmoiphere,  qui  pefoic  lur 
:îa  furface  du  petit  vaTe,  failoit  monter 
^a  liqueur  dans  le  tube  jnCqu  au  milieu 
jou  aux  trois  quarts  de  fa  longueur. 

Cela  étant  fait,  on  voit  bien  que 
cette  liqueur  colorée  , qui  occupoic 
une  partie  du  tube  , devoir  s’y  élever 
ou  s’abaiffer , félon  que  la  tempéra- 
ture de  l’air  extérieur  rcfroidilloit  ou 
cchaulfoit  celui  qui  occupoit  la  boule 
& la  portion  du  tuyau  , immédiate- 
ment au-deifous- 

Ce  tiiermometre  avoir  beaucoup 
de  détours  qui  l’ont  fait  abandonner  : 
le  plus  grand  de  tous  , c’efl  qu  il  éroit 
■ fujet  comme  un  baromètre , aux  va- 
rriations  du  poids  de  l’atmofpuere  j 
cui  ne  luivent  pas , comme  l’on  (ait , 
celles  de  fa  température.  Comme  la 
•liqueur  colorée  ne  montoit  dans^  le 
tuyau  qu -eu  vertu  de  la  prelBou  de  l’air 


E X P é Fv  I M E N T A L n.  ‘ 3 
du  deho's.,  il  pouvoir  arriver  que 
cette  liqueur  fut,  follicitée  à s^’élever 
par  cette  caufe  , tandis  qu’une  au^t;- 
jnentation  de  chaleur  dilatant  l’air  du 
dedans  , cxigeoit  qu’elle  defcendii  ; 
ôc  alors  ces  deux  caufes  oppofécs l’une 
à l’autre,  ou  fe  détruifoient  mutuelle- 
ment à forces  égales,  pu  ne  produi- 
foient  dans  les  autres  cas  qu’un  effet 
participant  de  l’une  & de  l’autre,  tou- 
jours équivoque  & peu  propre  à indi- 
quer le  vrai  degré  de  chaleur  qu’on 
cherchoit  à connoître. 

Cependant  avec  ce  défaut  & plu- 
fieurs  autres  dont  je  r.c  fais  point  men- 
tion , cet  inflrument  a voit  ce  qu’il  faut 
efîeniiellemcnt  pour  f -ire  un  rhermo- 
rietre  ; c’étoit  un  fluide  très- dilatable 
renfermé  dans  un  vaifTeau  tranfparenr , 
te  d’une  figure  propre  à rendre  fenfi- 
bles  les  moindres  changements  que  le 
froid  ou  lechaudpourroient  cauferau 
volume.  Cette  première  idée  a fervi 
comme  de  bafe  à prefque  toutes  les 
inventions  de  ectre  efpece  qui  ont 
paru  depuis. 

Le  thermomètre  de  Florence,  ainfi 
nommé,  parce  qu’il  vient  originaire- 
jneiit  del’Académie  dd  Cimento  établie 


X I V. 
Leçon. 
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■■  dans  cette  ville,  ou  parce  que  Sanfto- 

XIV.  rius , Médecin  Italien,  en  fit  ufage^ 

Leçon,  pour  connokre  le  degré  de  clialeur  de 
fes  malades  , fut  pendant  plus  de  foi- 
xante  ans  préféré  à tous  les  autres  ; & 
c’efl  encore  aujourd'hui  celui  qu'on 
trouve  le  plus  communément  dans  les 
boutiques  des  émailleurs  ; il  efl  com- 
pofé  d'un  tube  de  verre  fort  menu , au 
bout  duquel  on  afouffléune  boule  : on 
emplit  cette  boule  & environ  un  quart 
du  tube  , par  un  temps  froid , ou  après 
les  avoir  entourés  de  neige  ou  de  glace 
pilée,  on  les  remplit , dis-je  , d'efprit- 
de-vin  coloré  ; âc  quand  on  juge  que 
la  liqueur  efl:  fuffifammcnt  refroidie , 
en  chauflant  le  verre  , on  la  fait  mon- 
ter prefque  jufqu'au  haut  du  tube  que 
l’on  fcelle  alors  hermétiquement,  {a) 
On  attache  enfuite  cet  inftrument  fur 
une  planche  divifée  en  loo  parties 
égales  , que  l'on  diflingue  par  des 
chiffres  de  lO  en  lo , ou  de  5 en  5 j & 
qui  mefurent  toute  la  longueur  du 
tube,  oyc-^  ta  Fig.  1 1. 

{a)  Sceller  un  cube  ou  un  vaifleau  (fe  verre 
'hermétiquement , ou  à la  manieie  d’Hermes, 
c’e/l  amollir  au  feu  de  lampe  la  partie  ouverte^ 
jufqu’à  ce  que  la  matière  fe  joigne,  & s’uailîe 
de  toutes  paru. 
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A mefure  que  lé  thermomètre  s’eO:  *— ****^ 
perfeâionné , on  a fenti  qu"”!!  pouvoit  x l v. 
Éêtre  encore  davantage  j on  a déliré 
qu’il  le  fùt,&  les  plus  grands  Phyli* 
cicns  de  ce  liecle  (a)  fe  font  fait  bon-* 
reur  de  travailler  dans  cette  vue.  Les 
Académiciens  de  Florence,  & ceux 
qui.  avoient  reçu  d’eux  cetinftrumenc 
lui  avoient  laifîe  deux  défauts  qui 
limitoient  beaucoup  fon  ufage  & qui 
rendoient  fes  décifions  vagues  & in-* 
certaines.  Premiè'emcnt , le  froid  ôc 
le  chaud  qu’il  marquoit  ne  fe  rappor- 
toit  à rien  de  fixe  ni  de  connu  , il  fai-* 
foit  voir  à la  vérité  que  l’air  ou  toute 
autre  matière  dans  laquelle  on  le  te- 
noit  plongé  , avoit  plus  ou  moins  de 
dialeur  qu’on  n’y  en  avoit  trouvé  pré- 
cédemment; mais  ce  plus  ou  moins  ne 
rappelloit  aucune  idée  faifilTable  pour 
établir  une  comparaifon , pour  formef 
un  jugement. 

En  fécond  lieu  , plufieurs  thermo- 
mètres de  cette  cfpece  n’étoient  point 
comparables  entr’eux  : dans  la  même 
température , les  uns  fe  lixoient  plus 

(a)  M”.  Amontons  , Hallcy  , Newton  , He 
Réaumur,  Deliflc  , Farenneich  , & Prins,  gnii 
[tar  Boerliaave  , &c. 
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* — Z haut  J les  autres  plus  bas  ; ce  ne 
XIV.  pouvoir  erre  que  par  hazard  âc  fort 

1-  E ç ON.  rarement , qu’ils  exprimaient  le  mê- 
me chaud  ou  le  même  froid  par  le 
même  nombre  de  degrés  ; âc  par  une 
coiiléquence  nécelfaire  , iorfqüîs 
étoient  placés  dans  des  lieux  diffé- 
rents, âc  que  leurs  marches  ne  s’ac- 
cordoient  point,  on  ne  pouvoir  pas 
en  conclure  avec  fureté  , que  ces 
lieux  fuflént  plus  chauds  Tun  que  Tau- 
tre^ni  qu’ils  le  fuient  également, 
quand  bien  même  la  liqueur  fc  fcroit 
fixée  de  part  âc  d’autre  vis-à-vis  le 
même  chiffre.  On  ne  pouvoir  donc 
comparer  la  température  d’un  temps 
ou  d’un  lieu , à celle  d’un  autre  temps 
ou  d’un  autre  lieu,  qu’en  employant  !e 
même  tlaermometre  j moyen  imprati- 
cable dans  les  cas  les  plus  intéref- 
fants,  comme  , lorfqu’il  s’agiroit  ce 
connoître  le  froid  âc  le  chaud  de  tous 
les  climats  de  la  terre  ou  d’une  longue 
luite  d’années  : comment  faire  voya- 
ger ainfi  cet  unique  inffrument  ? âc 
quand  cela  fe  pourroit , fa  fragilité 
permeitroit-elle  de  compter  raifonna- 
blement  fur  fa  durée  ? 

Mais  fuppofons  qu’un  Phyûcieji  eût 
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été  aflez  heureux  pour  faire  , à l'aide 
de  fon  thermomètre,  un  grand  nom- 
bre d’obfervations  intérellantes  ; com- 
ment fera-t-il  pourtranfmetre  fes  con- 
noilTances  , & pour  défigner  an  jufte 
ce  qu'il  fait  par  rapport  aux  différents 
degrés  de  froid  & de  chaud  qui  font 
partie  de  fes  découvertes  ? fuffira-t-il 
qu'il  dife  : Mon  thermomètre  mar- 
■quoit  alors  1 5 , 20  , ou  30  degrés  ? 
,'cc  langage  ne  fe  fera  point  entendre 
‘de  ceux  à qui  ce  thermomètre  efl:  in- 
i'Connu  j ceux  même  qui  le  connoî- 
■troient  , n’en  feroient  guere  mieux 
unfîrnits  J s'ils  ne  s’étoient  mis  un  peu 
au  fait  de  la  valeur  de  ces  termes,  par 
.'d'autres  obfervations. 

Dès  les  premières  années  de  ce  fie- 
ïcle,M.  A montons  ^conçut  l'idée  d'un 
ithermometre  comparable,  d'un  ther- 
«nometré,  qui  eût  pour  bafeun  terme 
riechaleur  fixe  jConnu detoutlemon- 
■de  , facile  à retrouver  quand  il  en 
ïeroit  befoin  , avec  une  graduation 
aquiau  lieu  d'être  arbitraire,  comme  £ 
xelui  de  Florence,  offrît  à l’cfprir  des 
:i)uantitésproportiot)ne11e.s&  relatives 
la  un  te-me  commun.  En  un  mot,  cc 
Bouvcl  inftruraenc  dévoie  cire  tel , 


X I V. 
L i ç O ir. 


* ie 
V Acad,  des 
Sc.  1701.  p, 
161.  ^ futVi, 


X I V. 
L £ Ç O N. 


* Tem.  5. 

pag.  x6i,  & 

Tom.  4,  pag. 


394LEÇ0NS  DE  Physique 

qu^’étant  conüruit  par  diverfes  perfon- 
ncs , en  différents  temps , & dans  tous 
les  lieux  imaginables , il  exprimât  tou- 
jours le  même  chaud  ou  le  même  froiff 
par  le  même  nombre  de  degrés;  & que 
s’il  venoit  à fe  caffer  ou  à fe  perdre  * 
celui qffon  luifubffîtueroit,  étant  fait 
fur  les  mêmes  principes,  le  remplaçât 
à tous  égards  , en  marquant  tout  ce 
qu’il  auroit  marqué  lui- même. 

Pour  remplir  ce  projet,  M.  Amon- 
tons  faifoit  ufage  de  deux  belles  dé- 
couvertes quâl  venoit  de  faire , & dont 
nous  avons  déjà  fait  mention  * : la 
première , que  le  rcffort  ou  la  fo'ce’ 
élaftique  de  l’air  s'augmente  d'autant 
pluÿ  par  le  même  degré  de  chaleur  que, 
ce  fluide  eft  chargé  d'un  plus  grand 
poids  : la  fécondé  , que  l'eau  qui  a 
une  fois  acquis  allez  de  chaleur  pour 
bouillir  , ne  devient  pas  plus  chaude  , 
quoiqu'elle  continue  de  bouillir  plus 
long- temps.  Il  avoir  donc  d’une  part , 
un  point  fixe  de  chaleur  très-faififfa- 
ble,  à portée  de  tout  le  monde  , & 
qui  renfermoit  au-deffous  de  lui  tous 
les  degrés  de  froid  & de  chaud  qu’on 
pouvoir  éprouver  dans  les  différents 
climats  : d'un  autre  côté  il  employait 
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fort  ingénieu 'ement  le  poids  d’une 
colonne  de  me  rcure , pour  charger  & x l v. 
comprimer  unt  mafle  d’air  contenue  l i ç o w. 
dans  une  boul  ’;  creufe , à laquelle  * 
étoit  adapté  un  î ibe  de  verre  recour- 
bé J comme  on  le  peut  voir  par  la 
Fig.  12.  Il  apprenoit  par  la  hauteur 
j plus  ou  moins  grande  du  mercure  dans 
: le  tube gk  J âé  combien  le  relTorc  de 
' l’air  contenu  dans  la  boule  k étoiï 
moindre  que  celui  qu’il  reçoit  de  l’eau 
I bouillante,  quand  on  l’y  tient  plon- 
1 gé  -,  ôc  comme  on  favoit  que  ce  ref- 
! lort'  augmenté  ou  affoibli  étoit  l’ef- 
1 fet  d’une  chaleur  plus  ou  moins  forte, 

I on  jugeoit  de  l’intenfîté  de  cette  cau- 
i £e  par  la  colonne  de  mercure  plus 
|ou  moins  longue  que  foutenoit  l’air  de 
lia  boule. 

Cependant  comme  la  malTe  d’air 
savok  'à  foutenir  non- feulement  la 
imercure  contenu  dans  le  tube  , mais 
Éencore  une  colonne  de  l’atniofphcra 
t'qui  pefoit  en  ^ , Sc  dont  le  poids  ell 
‘ variable  i dans  l’ufage  qu’on  faifoit  de 
>cct  inftrument  J il  faüoit  avoir  égard 
;à  la  hauteur  aduclle  du  baromètre 
^c’efl-à-dire , que  fi  le  thermomètre  , 
jpar  exemple , avoit  été  conftruit  dans 
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un  temps  ôc  dans  un  lieu  où  le  baro- 
X I V.  mette  marquoit  28  pouces  , & qu'on 
Leçon,  vînt  à le  confulter  lorfque  le  même 
baromètre  ne  marquoit  plus  que  27 
s pouces-^  J il  falloir  rabattre  fix  lignes" 
• de  rélcvationdu  mercure  dans  le  tube 
§h  du  thermomètre  -,  & au  contraire 
compter  fur  l'addition  d'une  pareille 
quantité  j ii  du  temps  de  la  conftruc- 
tion  , à celui  de  robfervadon  , le 
baromètre  avoir  monté  de  (ix  lignes. 

Cette  attention  qui  auroit  peu  coûté 
à des  Phyficiens , étoit  pourtant  une 
fujétion  incommode  dans  l'ufagc  ^'un 
inftrument  qui  devoir  palTer  entre  les 
mains  de  tout  Je  monde  j d ailleurs 
ce  thermomètre  étoit  nécefTaircment 
grand  , fans  quoi  le. mercure  qui  for- 
toit  de  la  boule  pour  monter  dans  le 
tuyau,  eût  laifié  un  vuidc  qui  auroit 
p.Mgmenté  la  capacité  occupée  par  la 
malTe  d'air,  d'une  quantité  trop  con- 
fidérable,  pour  être  négligée  , com- 
me on  fuppofoit  qu'elle  pouvoir  l'être 
fans  erreur  fcnfible;  cette  grandeur  , 
réceffaire  pour  la  juflelTe  , mettoit  le 
verre  en  plus  grand  rifque  d’être  cafle , 
ôc  ne  permettoitpas  qu'on  pût  leplon- 
ger  dans  des  liqueurs  ou  dans  d'autrci 
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iTiatieres  qu^on  n^auroit  eu  qu’en  petite 
cuantité,  comme  il  arrive  aiïez  fou-  X IV. 
vent  dans  les  laboratoires  de  Phyfique  Leçoh, 
ou  de  Chymie.  Enfin,  pour  être  sûr 
que  plufieurs  thermomètres  de  cette* 
eipece , eufTent  tous  la  même  marche , 
ilfalloit  quelcs  mafTesd’airrenfcrmées 
dans  les  boules  fufîênt  de  la  même  qua- 
lité ; car  ou  fait  que  la  dilatabilité  de 
ce  fluide  dépend  beaucoup  de  Ton  de- 
gré de  pureté,  & que  sûl  efl:  plus  ou 
moins  humide  feulement , le  même 
degré  de  chaleur  le  dilate  avec  des 
cluTérences  trés-confidérables  ; com- 
mciK  pouvoit-on  s’aifurer  au  jufle  do 
l’état  de  celui  dont  on  remplilToit  la 
boule,  dans  des  temps  & dans  des  lieux 
éloignés  les  uns  des  autres  ? 

Ces  difliculrcs  , jointes  à celles 
' d’une  conftruûion  allez  délicate  {à)  , 

'Ont  empêché  que  le  thermomètre  de 
. M.  Amontons,  tout  ingénieux  qu’il 
'étoir , ne  s’accréditât  d’une  certain^  - 
I façon  : un  ouvrier  fort  intelligent  cTe 
'Ce  tcmps-là  [i] , inflruit  & guidé  par 

(a)  Voyez  le  Mémoke  cité  ci-detTus  à la 
jfpage  108. 

' (i>)  Le  fieur  Hiitin  , iiabile  & célcbc* 
tiinaiileur. 
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?—*"*—*•  TAutcur  même,en  répandit  un  certain 
XIV.  nombre,  que  les  curieux  conferverenc 
liçoN.  leurs  Cabinets;  mais  ce  qu^on 

nomme  le  Public,  prit  peu  de  part  à 
cette  invention;  à peine  trouve- t-on 

où  H 
>n  en 

a tait. 

Il  étoit  réfervc  à M.  de  Réaumur 
de  caufer  à cet  égard  une  révolution 
prefque  totale,  défaire  cefler  jufques 
parmi  le  peuple  Pufage  du  thermomè- 
tre de  Florence,  & de  lui  en  fubfli- 
tuer  un , qui  n'’ayant  point  Pair  d^’une 
nouveauté  par  Ton  extérieur , fe  trouve 
avoir  toutes  les  qualités  qu’on  avoit 
defirées  jufqu’alors  dans  cet  inflru- 
ment  : en  effet,  en  fuivant  de  point  en 
* Mém.  de  point  ce  que  preferit  M . de  Réaumur 
sf""/'  O chacun  peut  en  touttemps,  & prefque 
en  tout  lieu  conftruire  des  thermomè- 
tres , dorit  les  marches  foient  compa- 
rablesentr’elles,  dont  les  degrés  foient 
relatifs  à des  termes  de  froid  & de 
chaud  bien  fixes  & bien  connus,  des 
-îhermotnetres  qu’’onobrerve  immédia- 
tement & fans  aucune  dédudion  , & 
qui  foient  applicables  à toutes  les 
épreuves  qui  font  du  reffort  de  cet; 
n fl  rumen  t. 


quelque  Ouvrage  de  Phyfique , 
foit  fait  mention  de  l’ufage  qu’ 
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Pour  rem,  lir  toutes  ces  tjcs  , M. 
de  Réauinur  commence  la  graduation  X I 
de  fcs  thermomètres  au  degré  de  Liç 
froid  qui  fait  geler  l’eau  commune, 

& qui  fufEt  à'^peine  pour  empêcher 
de  fondre  la  glace  que  i^on  tient  dans 
un  lieu  où  il  ne  gcle  pas;  il  eft  peu 
d’endroits  où  Ton  ne  puilTe  avoir  de 
la  glace , de  la  neige , ou  au  moins 
de  la  grêle  dans  quelque  faifon  de 
l’année  j & ce  terme  plus  facile  à 
obtenir  qu’aucun  autre  dont  on  fc  foit 
fervi  jurqu’à  préfent , eft  auffi  plus 
faififlable , & moins  fujet  à varier  ; 

' ceux  qui  lui  préfèrent  la  température 
1 des  caves  profondes  , prétendent-ils 
' Qu’on  trouvera  plus  communément 
i-des  fouterreins  ferriblables  à celui  de 
I PObfervatoire  de  Paris',  que  de  l’eau 
I glacée  ou  prête  à l’être  ? Quand  cela 
ileroit  auffi  vrai  qu’il  eft  peu  vraifem- 
Iblablc,  nous  favons  préfentement , 

; à n'en  plus  douter , que  cette  tempé- 
i-raiurc  fouterfeine  n’eft  point  fixe 
[Comme  il  faudroit  qu’elle  le  fût,  de 
['Comme  on  l’a  fiippole  long-temps.  Je 
une  crois  pas  non  plus  qu’un  froid 
iartifici^  excité  par  un  mélange  do 
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— glace  avec  quelque  Tel  , doive  être 
XI  V.  préféré  au  froid  naturel  de  la  glace  ou 
liçoN.  delà  neige  pure;  plus  les  opérations 
font  fimplcs  , moins  elles  nous  expo- 
feut  à nous  tromper.  La  chaleur  de 
l’eau  bouillante  même,  que  quelques 
Lhyfidcns  ont  pris  pour  leur  point 
fixe,  ne  refl  pas  autant  que  celui 
dont  M.  de  Réaumur  fait  ufage  pour 
commencer  fa  graduation.  L’eau  n’ert 
auffi  chaude  qu’elle  peut  l’être,  qu’a- 
près  avoir  bouilli  pendant  quelques 
inflants ; 6c  comme  elle  s’échauffe  de 
.plus  en  plus , jufqu’à  ce  qu’elle  bouille 
très-fort,  ôc  que  ce  bouillonnement 
arrive  plutôt  ou  plus  tard,  félon  le 
poids  aèluel  de  l’air  qui  pefe  fur  la 
iurfacc,  il  eft  évident  que  le  degré  de 
chaleur  de  l’eau  qui  l’on  fait  bouillir, 
devient  plus  ou  moins  grand,  fuivant 
.la  pefantçur  aduelle  de  l’atmofphere; 
auffi  Farenneith  , qui  fît  le  premier 
cetre  remarque  , ayoir-il  bien  foin 
. de  confiilrer  la  haurcur  du  baromètre 
lavant  que  de  marquer  le  terme  de 
, l’eau  bouill.ante  fur  Tes  thermomètres 
’de  mercure;  ôc  je  ne  doute  pas  que 
de  Lille,  qui  part  auffi  de  ce 
terme  pour  la  graduation  des  liens . 

n’ait 
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r^ait  égard  à cette  Obrervation , (jui  a 
été  bien  vérifiée  depuis. 

Apres  avoir  fait  choix  d’un  terme 
fixe  , M.  de  Réaumur  par  des  procé- 
dés ingénieux , mais  dont  il  faut  ap- 
prendre le  détail  par  la  leéfure  meme 
de  Ton  Mémoire , étudie  ôc  trouve  le 
rapport  qu'’il  y a entre  la  capacité  de 
la  boule  & de  celle  du  tuyau  ; il  eft  bien 
plus  sûr  & plus  facile  de  s’y  prendra 
ainfi,  que  de  prétendre  obteninquel- 
que  proportion  déterminée  des  Ou- 
vriers qui  foufflent  ces  fortes  de  ver- 
res , & que  la  plus  longue  habituda 
ne  met  pas  en  état  de  faire  à cet  égard 
ce  que  l’on  voudroit.  Cela  étant  lait , 
il  divife  le  tube  de  maniéré  que  cha- 
que portion  de  fa  capacité  peut  con- 
I tenir  tout  jufle  partie  de  la  li- 
1 queur  qui  occupe  h boule  & environ 
run  quart  du  tuyau;  de  forte  qu’ayant 
Ifait  prendre  à cette  liqueur  le  froid  de 
Lia  glace,  il  marque  zéro  à l’endroit 
:<où  elle  s’arrête,  & compte  au-deffous 
l'de  ce  terme  les  degrés  de  condenfa- 
Ption  , & au  deffus,  ceux  de  dilata- 
tition. 

Quand  la  liqueur , en  s’échauffant , 
fimonrc  dans  le  tube  de  pou  de6  degrés 
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au-deflus  de  zéro  , terme  de  la  glace  ^ 
ou  de  la  congélation  de  l’eau  ^ cela  figni- 
fie  donc  que  fon  volume , qui  n^’étoic 
que  de  1000  parties j devient  égal  à 
1000  & 5 > ou  d de  ces  mêmes  par- 
ties j & quand  au  contraire  la  liqueur, 
en  fe  refroidiffant  ^ s^’abaiffe  au-dellous 
de  ce  terme,  on  fait  par  le  nombre 
de  degrés  qu’elle  parcourt  en  defeen- 
dant , que  fon  volume  elt  diminué  de 
tant  de  millièmes. 

Si  deux  de  ces  thermomètres  font 
faits  avec  des  boules  des  tubes  , 
dont  les  capacités  ne  font  point  de 
part  & d’autre  dans  des  rapports  fem- 
blables  , que  le  tube  de  Ton  , par 
exemple  , foit  à la  boule  comme  100 
à 1000  J ou  comme  i à 10  pour  la 
capacité , & que  la  proportion  de 
l’autre  foit  comme  i j'o  à 1000,  ou 
comme  i r à 10;  tout  ce  qu'’il  en  ar- 
rivera, c’ell  que  l’échelle  de  celui-ci 
aura  les  degrés  plus  petits  & en  plus 
grand  nombre  que  l’autre  \ mak  dans 
tous  les  deiix  , ces  degrés  feront  tou- 
jours des  millièmes  de  la  capacité  qui 
elt  au-deffbus  de  zéro,  & c’ell:  ce  qui 
caraclérife  principalement  le  thermo- 
mètre de  M.  de  Réaumur  ; Ôc  ce  c^ui 
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le  fait  différer  effentiellement  de  ceux 
dont  la  graduation  faite  en  parties  XIV. 
égales  ôc  en  nombre  arbitraire  fur  la  L n ^ o n„ 
longueur  du  tuyau  , ne  donne  aucune 
idée  diftinéle  de  Taélion  de  la  cha- 
leur , puifque  la  dilatation  de  la  li- 
queur qui  en  efl:  l'effet  j n'y  efl  pas 
mefurée  par  des  quantités  égales,  ou 
proportionnelles. 

Maisce  n’étoit  point  affez  pourreti'^ 
dre  les  thermomètres  comparables  , 

& leur  procurer  des  marches  fembla-^ 
blés,  de  commencer  la  gradu^tfion  à 
quelque  terme  connu  & fixe  , 6c 
d'établir  une  certaine  proportion  en- 
tre toutes  les  parties  du  tuyau  , Ôc  la 
capacité  de  la  boule  j il  falloit  encore’  ' 
convenir  d'une  liqueur  dont  le  degré  ■ 
de  dilatabilité  fût  déterminé,  & qu'oiî 
pût  aifément  fe  procurer  par-tout  ^ 
car  nous  avons  fait  voir  par  l’expé- 
rience même  qui  a fait  naître  cette 
digreffion  J.  que  le  degré  de  chaleur 
qui  fait  monter  l’efprit-de-vin  dans 
le  tube  jufqu'au  87®  millième,  n'éleve 
pas  autant , à beaucoup  près , l'eair 
pure,  l’huile  de  lin,  le  mercure,  ôc 
que  chacune  de  ces  liqueurs  ^ égale- 
ment chauffée  ? fe  fixe  à la  hauteoE 

L 1 ij 
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qui  lui  convient;  d^où  il  arriveroit 
nccclTairemcnr,  que  fi  deux  thermo* 
métrés,  conftrnits  d^ailleurs  fuivant  les 
principes  de  M.  de  Réaumur,  diffé- 
roienr  feulement  par  plus  ou  moins  de 
dilacabiîîté  dans  leurs  liqueurs,  les 
déparés  correfpondants  ne  pourroienc 
plus  exprimer  des  quantités  fembla- 
blés  de  froid  & de  chaud  : fun  des 
deux  , par  exemple  , marqueroit  la 
chaleur  animale  par  32  degrés  au- 
defllis  du  terme  de  la  glace,  & Tatitre 
par  le  même  nombre  de  degrés  expri- 
meroit  une  chaleur  qui  feroit,  à coup 
sûr,  plus  forte  ou  plus  foibîe. 

•La  liqueur  la  plus  dilatable  feroit 
fans  doute  la  plus  propre  à faire  des 
thermomètres  bien  fenfibles;  mais 
dans  bien  des  occafibns  on  auroic 
peine  à la  trouver,  & Tintention  de 
1 Auteur  a été  que  le  nouveau  ther- 
momètre pût  fe  faire  en  tout  temps  & 
en  tout  lieu  ; c’elf  pourquoi  il  s'’eft 
un  peu  relâché  fur  la  grande  dilatabi- 
lité , pour  fauver  une  difficulté  par 
Lqueiîe  on  auroit  été  fouvent  arrêté  : 
îrl.  de  Réaumur  s'eft  fixé  à Refprit-de- 
vin  , qifil  affoi  lit  avec  de  Reau  ; & , 
apres  avoir  donné  des  réglés  pouf 
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cet  affolblifTement , il  enfeip’ne  des 
moyens  sûrs  pour  connoîcre  n ce  mê- 
lanoc  a atteint  précifément  le  degré 
prefcrit  de  dilatabilité  ^ ces  épreuves 
confident  à faire  pader  un  de  ces  ther- 
momètres par  certains  degrés  de  chaud 
3c  de  froid  , qu’on  fait  d’ailleurs  être 
toujours  les  mêmes  , par  la  chaleur 
de  1 eau  bouillante,  par  exemple,  par 
•celle  d’un  mélange  de  glace  ou  de 
:ncige  J avec  un  tiers  du  poids  de  fel 
aîiarin  , Scc.  de  li  vient  que  dans  tous 
Bes  \hermometres  condruits  fur  ces 
principes,  le  degré  de  l’eau  bouil- 
■ante  efl  de  80 , celui  de  la  chaleur 
animale  3^  f , celui  des  fouterreins 
très- profonds  10  celui  du  fcI  com- 
mun mêlé  avec  la  glace  15'  au- def- 
ïbus  do  terme  de  la  congélation  de 
î’eau;  & cette  médiodc  cfl  fi  sûre, 
ique  quand  une  fois  la  liqueur  efl:  pro- 
ore  à l’un  de  ces  termes,  au  refroi- 
dilTement  caufé  à la  glace  par  le  fel 
marin , par  exemple  , elle  convient 
nour  tous  les  airrres. 

Si  dans  la  conflruftion  de  ces  ther- 
momètres on  a donné  la  préférence' 

Il  1 efprir-de-vin  fur  des  liqueurs 
.iufccptibles  d’un  plus  haut  degré  de 
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chaleur  ^ c^efl:  qu^on  s"cft  propofé 
XIV.  avant  toute  chofe  d’en  faire  un  inflru- 
L 1 ç O N.  i^ent  météorologique , un  inflrument 
dont  le  principal  ufage  feroit  de 
faire  connoître  les  differentes  tempé- 
ratures  de  l’air  ; & en  le  conlidérant 
fous  ce  point  de  vue,  il  eff  incontef- 
table  qu’on  a eu  raifon  de  préférer  aux 
huiles  qui  s’épaiffiffent,  & au  mercure 
qu’on  a peine  à appercevoir , une 
liqueur  très-dilatable  , qui  fc  colore 
autant  qu’on  le  veut  & qui  peut  fou- 
tenir  beaucoup  plus  de  chaleur  qu’elle 
n’en  peut  jamais  recevoir  de  l’air  dans- 
aucun  climat.  S’il  eff  queftion  de  s’en 
fervir  dans  les  laboratoires  de  Phyff- 
que  ôc  de  Chymie  pour  mefurer  des 
degrés  de  chaud  qui  furpaffent  celui 
de!  l’eau  bouillante;  fi  des  obferva- 
tions  récentes  & pofféricures  à l’in- 
vention de  cet  inurument,  ont  appris 
que  refprit-de-vin  affoibli  pourroit 
bien  fe  geler  dans  certaines  parties  du 
monde  où  l’on  feroit  peut-être  bien 
aife  de  le  faire  voyager , rien  n’em- 
pêche qu’en  gardant  tout  le  refte  de  la 
conftruâion^on  ne  fubffituc  à Perprit- 
de-vin  pour  ces  cas  rares,  ou  pour  des 
ufagïs  particuliers,  toute  îiutre  li^iueur 
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Moins  prompte  à bouillir , pourvu 
qu'on  tienne  compte  de  fan  degré 
de  dilatabilité. 

J'ai  beaucoup  de  peine  à croire 
que  refprit-de-vin  devienne  moins 
dilatable  & moins  condenfable  par 
fucceffion  de  temps  : c'étoit  pourtant 
l'opinion  de  M.  Hallcy,  cité  par  M. 
Mufchenbroek*,  qui  dit  Tavoir  éprou- 
vé lui-même  ; c'ert  auffi  fur  ma  propre 
expérience  que  je  m'appuie  pour 
penfer  tout  autrement  ; voilà  bien  des 
fois  que  je  remets  à la  glace  ^ à Teau 
bouillante,  & aux  autres  épreuves  , 
des  thermomètres  que  j'ai  faits  il  y a 
environ  trente  ans  , & je  les  vois 
toujours  revenir  aux  mêmes  termes  ; 
celui  de  M.  de  la  Hyre,  que  l'on  con- 
ferve  encore  à l'Obfervatoire,  5c -que 
l'on  tient  depuis  plus  de  cinquante" 
ans  en  plein  air  dans  toutes  les  fai- 
fons,  ne  donne  aucune  marque  fen-; 
fîble  d’afFoiblilTemenr. 

^ Le  feu!  reproche  raifonnable  qu'oiv 
ait  fait  aux  thermomètres  de  M.  de 
Réaumur  dans  le  temps  qu'ils  com- 
mencèrent à paroître^  ( & c'étoit 
moins  un  reproche  qu'un  regret) , c’eft 
qu'étant  beaucoup  plus  grands  que 
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• ceux  de  Florence,  ils  en  étoient  moins 

X I V.  faciles  à tranfporter  par-tout  où  Ton 
Ibçon.  fouhaitoit  les  avoir,  & moins  prompts 
à furvre  les  changements  qui  arrivent, 
quelquefois  aflez  fubitement,  à la  tem- 
pérature de  Pair.  Cette  difficulté  fut 
bientôt  levée ;M.  de  Réaumur,  fous 
la  diredion  duquel  je travaillois alors, 
me  fît  appercevoir  que  ces  grands 
infîruments , & Fappareil  quùls  exi- 
geoient  pour  erre  conflruits  avec  juf- 
tefîé,  n'étoient  nécefîaires  que  pour 
en  régler  d'’autres  qui  pourroient  être 
aulli  jufîes  qi/eux,(5j  beaucoup  plus 
petits;  je  n^'en  ai  plus  fait  depuis  que 
pour  cet  ufage , & tous  ceux  qui  font 
fortis  de  mon  laboratoire , étoient , 
ou  de  la  grandeur  ordinaire  des  ba- 
romètres , ou  renfermés  dans  une  pe- 
tite boîte  fort  étroite,  qui  n'a  voit  pas 
ùn  pied  de  longueur , Fig,  13.  On  les 
pourroit  bien  faire  encore  plus  petits , 
à Timitation  de  ceux  qui  entrent  dans 
des  étuis  à cure-dents,  Fig.  iq,.  mais 
je  penfe , que  j comme  il  n'étoit 
pas  raifonnablc  de  rejeter  les  premiers 
thermomètres  de  M.  de  Réaumur^ 
par  la  feule  railon  que  les  yeux  n'é- 
toient  pas  accoutumés  À voir  ces  for- 
tes 
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Ïe5  cî'inftrurnents  de  quatre  ou  cinq  — 
p^ds  de  hauteur , il  eft  prefque  pué-  x I 
nie  aufîi , de  vouloir  qu^’ils  puiflent  fe  lec 
porter  dans  la  poche  , comme  un 
couteau  , Ôc  de  forcer  gratuitement  fa 
vue  fur  une  graduation  exceflivement 
fine. 

La  première  expérience  employée 
dans  cette  Leçon,  fait  naître  une  diffi- 
culté contre  tous  les  thermomètres 
qui  ont  paru  jufqu’à  préfent  : tous  , 
par^  leur  forme  , reffcmblent  plus  ou 
moins  au  vaifTeau  reprélenté  par  la 
Fig-  I • & nous  avons  vu  que  la  boule 
qui  contient  la  plus- grande  partie  de 
lia  liqueur,  fe  dilate  & devient  plus 
i;grande  à mefure  qu'elle  sVehauffe.  Il 
cfuit  de-là  que  la  liqueur  d'unthermo- 
tmetre  ne  monte  pas  aufîi  haut  dans  le 
mibe  qu'elle  y monteroir , par  le  degré 
de  chaleur  qu'elle  éprouve  , fi  la  ca- 
pacité de  la  boule  étoit  abfolument 
invYiable;&  par  rapport  à celui  de 
ïVi.  de  Réaiimur , que  les  portions  du 
tuyau  qui  répondent  à chaque  degré 
^e  font  rigoureufement  des  milîienics 
«c  la  capacité  qui  eft  aii-defibus  de 
Eero  , que  quand  Tinfiruraent  eft  dans 
tune  température  égale  à celle  où  il 
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écoit,  quand  on  a mefuré  & déter- 
miné cette  proportion.  Dans  les  gran- 
des chaleurs  ces  mel'urcs  pechent  par 
défaut , elles  ne  contiennent  pas  tout- 
à-fait  cette  millième  partie  dont  il 
s’agit  ; dans  les  grands  froids  elles  la 
contiennent , & un  peu  plus  , elles 
pechent  par  excès  ; fi  la  liqueur  échauf- 
fée par  de  l’eau  bouillante  s'’arrête  vis- 
à-vis  le  chiffre  8o , il  faut  donc  enten- 
dre qu’elle  s’éléveroit  plus  haut  de 
toute  la  quantité  dont  rinffrument  de 
notre  expérience  , plongé  dans  l’eau 
qui  bout  , fait  defcendre  la  fienne  , 
fl  les  boules  & les  tubes  étoient  dans 
les  mêmes  rapports  de  parts  ôc  d’au- 
tres. 

Cet  effet  eff  inévitable  ; il  ne  s’agit 
plus  que  de  favoir  de  quelle  quantité 
il  influe  fur  les  proportions  d’où  dé- 
pend l’exaclitude  du  thermomètre  ; 
dans  quels  cas  il  caufe  une  imperfec- 
tion notable , & s’il  y a des  moyens 
pour  y remédier.  Le  Mémoire  de  M, 
de  Réaumur , cité  ci-deffus  , répond 
amplement  fur  tous  ces  articles  j je 
crois  ne  pouvoir  mieux  faire  que  d’y 
renvoyer  le  Leiff eur , comme  j’ai  fait 
^ l’égard  des  détails  qui  regardent  la 
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conflrudion  du  thermomètre  mêmej  — — i 
car  , je  I ai^déja  dit  pluficurs  fois , cet  j y 
ouvrage  n eO  point  fait  pour  ap^/ren-  t ' 
dre  à conflruire  des  iuflruments  de  > 

Phyfique  ; fi  je  m^écarte  quelquefois 
pour  en  montrer , pourainfi  dire , l'ef- 
prit&  les  principes , ce  n'efi  qu'sautant 
que  ces  digrefiîons  ont  un  rapport 
aflez  marqué  avec  la  matière  que  je 
traite  ; c eft  la  raifon  pour  laquelle 
fefpere  qu^Son  voudra  bien  me  par- 
donner la  longueur  de  ce’le^ci.  Je  ne 
dois  pourtant  f as  la  finir  fans  dire  un 
mot  de  I ufiige  le  plus  commun  du 
thermomètre  , & de  la  maniéré  de 
robfcrver. 

C’efi:  ordinairement  pour  connoî- 
tre  les  différents  degrés  de  ch.ud  & de 
froid  qui  régnent  dans  Pair  , qidon 
employé  cet  infirument  , & qu'on 
efl  curieux  d’examiner  fa  marche  : 
pour  le  faire  d’une  maniéré  convena- 
ble il  faut  avoir  quelques  atrentions 
fans  Icfquelleson  tomberoitdans  Tin- 
exaditude.  II  faut  1°.  placer  le  ther- 
momètre à l air  libre,  c’efl-à-dire  , en 
' dehors  des  appartements  ; & s’il  efl: 

■ appuyé  contre  un  mur,  on  doit  pren- 
‘dre  garde  que  ce  mur  ne  contienne 
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dans  fon  épaiffeur  quel<|ue  tuyau  de 
cheminée , ou  qu'’il  ne  foit  adoffé  à 
quelque  four  où  Ton  faiïe  du  feu  en 
certains  temps.  Ceux  que  l’on  place 
dans  des  chambres  ne  peuvent  indi- 
quer que  la  température  du  lieu  où  , 
iis  font , cela  n’eft  pas  inutile  dans 
bien  des  occafions  (a)  : mais  on  n’en 
doit  rien  conclure  pour  le  temps  qu’il 
fait  au  dehors.  2°.  L’expofition  doit 
être  au  nord  ou  à peu  près,  dans  quel- 
que place  qui  ne  reçoive  jamais  ni  les 
rayons  direds , ni  même  les  rayons 
réfléchis  du  foleil  ; (Scàcet  égard,  il  efl: 
bon  que  Ton  fâche  que  la  proximité 
d’un  grand  arbre  , d'un  édiflce  , fût-il 
paflablementéloigné,d’une  montagne 
voifine  , &c.  peut  caufer  des  reflets  de 
lumière  très-efficaces  ^ le  pavé  mêr 
me  renvoyé  au  premier  étage,  & auîf 
appartements  du  rez-de  chauffée , une 
chaleur  qui  différé  notablement  de 
celle  qui  agit  plus  haut,  Le  temps 
le  plus  froid  des  vingt-quatre  heures, 

(a)  Pour  échauffer , par  exemple , conve- 
nablement la  chambre  d’un  malade  , ou  une 
ferre  5 pour  favoir  la  différence  qu’il  y a quant 
au  froid  , encre  l’air  du  lieu  que  l’on  habite  , 8c 
celui  qu’on  doit  refpirer  en  forçant,  & éviter 
4eç  cxcçs  dangereux , &c. 
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qui  compofent  dans  nos  climats  la 
nuit  & le  jour , étant  pour  Tordinafte  X i V. 
celui  qui  précédé  un  peu  lê  lever  du  L s ç o ». 
foleil,  5c  le  temps  le  plus  chaud  celui 
% qui  arrive  deux  ou  trois  heures  après 
le  paflage  de  cet  aflre  par  le  finéridien, 
il  eft  à propos  qu^un  Obfervateur' 
exaft  vifite  le  thermomètre  deux  fois 
tous  les  jours  j le  matin  j,  & Taprès- 
midi  dans  les  temps  dont  je  viens  de 
parler , indépendamment  des  obfer- 
vations  qu^il  lui  plairoit  de  faire  darîs 
les  autres  heures  du  jour  ou  delà  nuit* 

4®.  Quand  on  regarde  la  liqueur  pour 
favoir  au  julfe  à quel  degré  d^’élcva- 
rion  elle  efl: , il  elf  néceffaire  de  placef 
Toeil  à la  même  hauteur  ^ car  s‘’il  efl: 
plus  haut,  on  jugera  la  liqueur  moins 
élevée  qu^’clle  ne  l’efl:  en  effet  ; & s'il 
efl  plus  bas  , cette  même  liqueur  pa- 
roîtra  trop  haute*  yoye:^  la  Fig.  ly. 

5®.  Enfin  J on  doit  faire  attention  , 
que  fi  Ton  s'approche  fort  près  & 
long-temps,  fur-tout  avec  un  flambeau 
ou  une  bougie  allumée  , pourobfer- 
ver  le  degré  de  froid  ou  de  chaud  qui 
efl  défigné  par  la  liqueur  du  tube  , il 
peut  arriver  que  celle  de  la  boule  re- 
çoive quelque  chaleur  qui  ne  vient 

Mm  ü) 
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X point  de  Pair , & qui  rend  robferva- 

I XIV.  non  moins  exade. 

LiçoN.  Si  l’on  veut  donc  faire  part  de  fes 
remarques  fur  les  diverfes  températu- 
res de  Tair , & leur  mériter  de  la  con-- 
fiance  de  la  partdes  Connoifieurs  , oir 
aura  foin  de  dire  de  quelle  efpece  de 
thermomètre  on  s’eft  fervi , en  quel 
endroit  de  la  terre , & comment  il 
étoit  expolé  » à quelles  heures  , & 
avec  quelles  attentions  on  Ta  ob- 
fervé* 

Ou  a vu  par  la  première  & par  la 
fécondé  Expériences  , que  les  corps 
folides  les  plus  durs , les  plus  corn- 
'pades,  fe  dilatent  & augmentent  en 
volume  quand  on  les  échauffe  de  plus 
en  plus  jufqu'’à  un  certain  point  j la 
troifieme  Expérience  a prouvé  que 
les  liquides  font  fournis  à la  même  loir 
il  s‘’agit  maintenant  d’examiner  quels 
effets  peut  produire  fur  les  uns  & fur 
les  autres  une  chaleur  continuée  *c 
plus  grande  que  celle  d’où  il  ne  ré- 
îulte  qu’une  fimple  dilatation  ou  écar- 
tement de  parties  : commençons  par 
ceux  de  la  première  claffe. 

La  plupart  des  mixtes , ceux  mê- 
me qui  ont  aÆsz  de  conhflance  pouc 
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être  nommés  folides  ^ font  compofés  - "" 
de  parties  dont  les  unes  bien  moins  x l V. 
fixes  que  les  autres  , quittent  la  malîe  l ^ ç 0 h. 
avec  le  feu  qui  s’en  exhale  ôc  ce$  for- 
tes de  déchets  commencent  fouvent 
avec  les  premiers  degrés  de  chaleur  : 
de- là  il  arrive  que  le  corps  chauffé  y 
avant  que  d’être  arrivé  à les  derniers  . 
degrés  de  dilatation  j n^’efl  déjà  plus 
le  même  qu’il  étoit  au  commence- 
ment , il  a changé  de  nature  par  l’é- 
vaporation d’une  partie  de  fes  prin-» 
cipes  J & il  a pafié  par  divers  états  , li 
Ces  mêmes  principes,  plus  volatils  leS 
tins  que  les  autres  , ri’ont  cédé  que 
fuccelTivement  à l’aélion  du  feu.  On 
ne  doit  pas  s’attendre  de  trouver  ici 
le  détail  de  tous  les  changements  qui 
arrivent  par  cette  voie  aux  dîiFéfèntes 
cTpcccs  de  fubllances  fur  lefquellcsoii 
fait  agir  le  feu  ; c’efl  un  objet  qui  ap- 
partient à la  Chymie , ôc  qui  feroit 
étranger  à préfent  ; celui  qui  m’oc- 
cupe efl  de  flaire  connoître  l’adion  du 
feu  en  général , ce  que  cet  élément 
cfl  capable  d’opérer , & non  pas  ce 
qu’il  opéré  en  effet  fur  telle  ou  telle 
matière  en  particulier  ; fi  je  fuis  obligé^ 
dc*m’attacher  à des  exemple'- , parce 
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que  f emprunte  mes  preuves  de  l’ex- 
XIV.  périence,  je  dois  choifir  préférable- 
L 5 ç ON.  ment  les  pîus  fimples  , je  dois  repré- 
fenter  l aftion  du  feù  fur  des  matières 
dont  les  parties  femblables  entr’elles, 
Te  prêtent  ou  fe  refufent  > toute,  éga- 
lement au  même  effet;  or  dans  la  plu- 
part des  corps  qui  font  tek  que  je  les 
fuppofe  ici , la  dilatation  pouiîée  juf- 
qu  à fon  dernier  période,  finit  enfin 
par  un  arnoliiffément  de  la  maffe,  par 
une  liquéfaétion  plus  ou  moins  par- 
faite , félon  la  nature  du  corps  que 
1 on  chauffe  y ou  le  degré  d^aélivité  du 
feu  que  fon  fait  agir. 

IV.  EXPÉRIENCE. 

Pré  FA  RuiTI  ON. 

^Je  place  dans  la  demi- coquille 
d une  noix  une  de  ces  pièces  de  mon- 
noie  que  nous  nommons  fol  neuf,  dont 
la  valeur  efl:  adusHement  de  dix-huit 
deniers , ou  fix  liards , 6c  qui  font  faites 
d\m  alliage  de  cuivre  avec  un  peu 
d argent  ; deff'us  Sc  deflbus  cette  piè- 
ce , que  je  ployé  un  peu  en  forme  de 
gaufre , je  mets  autant  qu^l  en  peut 
tenir  dans  cette  efpece  de  creufee^  un 
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mélange  fait  de  trois  parties  de  nitre 
ou  falpêtre  fin  , bien  pulvérifé  & fé-  x I V.  4 
ché  lur  une  pelle  de  fer  que  je  fais  Leçon. 
chauffer , auxquelles  je  joints  une  par- 
tie de  fleur  de  foufrc  , & autant  de 
fciûre  ou  rapure  de  quelque  bois  ten- 
dre tamifé  {a).  Je  place  fa  coquille 
ainfi  chargée  fur  du  fablon , ou  fur 
quelque  fuppo''t  qui  s’accommode  à 
fa  convexité». afin  qu’elle  ne  fe  ren-^ 
verfe  point  j-  & avec  une  allumette 
je  mets  le  feu  à la  poudre  qu  elle  CorXf 
tient.  Voyeiç^  la  Fig.  16 • 

E F F E T f. 

On  X'oit  la  poudre  s’enflammer  St 
fufer  pendant  quelques  inlîants , après 
quoi  i’on  apperçoit  au  fond  de  la  co»^ 
quille  le  métal  fondu  & très-ardent 
qui  fe  ramafle  en  fonne  de  bouton , Sc 
qui  fe  durcit  promptement  dès  que  la 
matière  qui  brûloit  autour  efl  coa- 
fumée. 

EXPLICATlQïf, 

Le  feu  dont  on  fe  fert  dans  cetse 
expérience  eft’d’autant  plus  puiflant,. 

(a)  Na,  Que  toutes  CCS  dofes  fmt  priTw 
au  poids. 
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il  fait  agir  avec  lui  fur  le  métal , U 
X I V.  foufre  & le  nitre  qu^il  a mis  en  fufion , 
Lïjon.  niatieres  qui  contiennent  un  acidt 
qui  fuffiroit  feul  pour  dilToudre  le  cui- 
vre & Targent , dont  le  fol  neuf  ell 
compofé  : on  a vu  par  une  expérience 
* Tom.  I.  de  la  première  Leçon  qti^une  piecï 
de  mon  noie  s'ouvre  en  deux  lorf- 
qu  elle  eli  pénétrée  d'une  certaine  fa- 
çon par  la  vapeur  du  foufre;  & tout  le 
monde  fait  que  l'efprit  de  nitre  efl  le 
dilfol  vant  de  prefque  tous  les  métaux  ; 
nous  devons  donc  croire  que  ce  mé- 
lange enflammé  , porte  fur  la  pièce 
QU  on  y a plongée,  un  degré  de  cha- 
> leur  très- violent  qui  Ta  bien-tôt  dila- 

tée autant  qu'elle  peut  l'être  ; mais  la 
même  caufe  continuant  d'agir  , le 
métal  fait  plus  que  fe  dilater  ; fes  par- 
ties trop  écartées  les  unes  des  autres, 
pour  conferver  leur  adhérence  réci- 
proque , fe  quittent  enfin  , & nagent 
librement  dat.s  la  grande  quantité  de 
feu  qui  les  pénétré. 

Il  ne  faut  pas  moins  que  cette  gran- 
de abondarce  de  parties  ignées  pour 
tenir  en  fufion  du  cuivre  & de  l’ar- 
gent ; dès  que  le  mélange  confnmé 
leur  donne  lieu  de  s'évnporer  de 


Expérimentais:  41^ 

fortir  de  la  maffe  qu^clles  tiennent  en 
état  de  liquidité  , cette  même  maffe  ^ * V. 
reprend  bien-toc  fit  première  confif-  Leçon. 
tance  en  paffant , quoique  plus  lente- 
ment par  tous  les  degrés  de  froid  ou 
de  moindre  chaleur  , que  le  feu  lui 
avoir  fait  perdre. 

Ce  qui  mérite  bien  d^être  remar- 
qué , c'ed  que  ce  feu  dont  l^’aélivité 
fait  fondre  un  métal  très-dur , ne  con- 
fume  pas  la  coquille  de  noix  qui  fert 
de  creufet.  Elle  demeure  ordinaire- 
ment prefqu^entiere , après  Topéra- 
tion  ; elle  n’eff  que  légèrement  en- 
dommagée par  dedans , ou  fi  elle  eft 
percée  , c’eff  feulement  à Tendroit  où 
a repofé  le  métal  fondu  , fi  Eon  n’a 
pas  eu  foin  de  Eéteindrc  avec  deTeau , 
dans  Ein fiant  qu'on  s'eft  appcrçn  qu'il 
avoir  coulé.  Ce  fait  confidéré  en  lui- 
même  , paroft  être  d'une  légère  im- 
portance > & ne  pas  mériter  la  peine 
qu’on  s’y  arrête  ; mais  il  tient  à d’au- 
tres qui  intéreffent  davantage  & qui 
dépendent  comme  lui  d'une  propriété 
du  feu  , digne  d'une  attention  fé- 
rieufe. 

Le  feu  y quand  il  agit  en  force  fuf- 
fifantCj  produit  des  effets  d'autant  plus 
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grsnc-s  jCjue  Ton  aâion  a été  plus  rctà; 

XIV.  dée  : quand  une  fois  cette  action  de 
Ihçon,  vient  vidorieufe , elle  dilate , elle  dij 
fout,  elle  diflîp'e  une  maffe  avec  dVu 
tant  plus  de  promptitude  dcd^uncmi 
niere  d autant  plus  complette , que  Te 
parties  de  cette  mafîe  lui  ont  oppof 
plus  de  féfillance,  avant  qüe  de  cé 
der  : les  mctairx  plus  difficiles  à fon 
^ dre  que  la  cire  , la  réfine,  la  graiffie 
Sic,  coulent  auffi  beaucoup  plus  vite 
quand  ils  font  atteints  par  le  degré  di 
chaleur  auquel  doit  céder  la  cohé- 
rence de  feurs  parties.  Les  huiles  Praf 
fes  s'enflamment  plus  tard  que  l'efprit 
de-vin  ,ou  celui  de  térébenthine  j mai; 
leur  emoi afemen t porte  un  degré  d( 
chaleur  bien  plus  confidérabre  ifa  pou 
dre  qui  s'allume  en  plein  air,  ne  fai i 
qu  un  effort  bien  médiocre,  & qui  n'a 
mille  proportion  avec  celui  dont  elle 
cft  capable  , dans  une  arme  à feu  , ou 
dans  un  fourneau  de  raine. 

, -J^conçoisdonc  que  le  feu  appliqué 
a la  furfaced  un  corps  folide,  fait  deux 
ÿofes^en  même  temps;  il  le  pénètre 
d un  coté  à 1 autre , & en  le  pénétrant , 
ïl  met  en  affion  les  particules  du  feu 
réfidenc  dans  les  petites  maffes 
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lui  compofentiCe  corps;  fi  ces  peti- 
“S  mafles  font  de  nature  à céder  aifé^  xi  V. 
aent  aux  premiers  degrés  d'’expanfion  l ^ ç ^ ^ 
lue  reçoit  le  feu  qu^’elles  renferment,  * 
cile  de  la  furface  fe  diifolvant , ou 
‘‘évaporant  avant  que  les  autres,  qui 
ant  plus  reculées,  ayent  été  fuffifam- 
nent  échauffées  , de  couche  en  cou- 
5ie  la  m fie  fe  fond  , comme  on  voit 
lue  cela  arrive  à de  la  cire,  ou  à du 
leurre  ; ou  bien  ellçs  fe  diffipent  ea 
umée  & en  flamme,  comme  on  peut 
e remarquer  , lorfqu'’on  voit  brûler 
ne  bûche. 

Mais  fi  les  parties  de  la  furface  ont 
n degré  de  fixité,  qui  donne  le  temps 
□ feu  qui  les  attaque,  de  porter  fon 
Sfort  jufques  fur  les  autres  & d'’ani- 
«ler  fuffifamment  les  petites  portions 
n feu  qu^’elles  renferment  ; je  com- 
fends  que  Tcxpanfion  de  ce  feu  in- 
erne  qui  doit  défunir  les  parties  pro- 
ies de  la  mafie  , doit  avoir  lieu  pref- 
ue  en  même  temps  par- tout,  & que 

difiblution  devient  générale  en  très- 
su  de  temps , comme  on  voit  que  cela 
spaffe  à l'égard  des  métaux. 

Si  l’on  veut  revenir  maintenant  à la 
Dquille  de  noix , qui  a donné  lieu  à 
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cette  remarque  j on  verra  pourquoi 

XIV.  elle  s'’efl  confervée  prefque  toute  en- 

L £ ç O N.  tiere , tandis  que  le  métal  qu^elle  con- 
tcnoit  s’eft  embrâfé  jufqu^à  le  fondre; 
Taftion  du  feu,  qui  n^a  eu  qu^une  petite 
durée,  en  a pourtant  eu  allez,  pour  pé- 
nétrer & ébranler  jufques  dans  Tes 
moindres  parties  une  pièce  très- min- 
ce , qu'elle  attaquoit  en  même  temps 
de  toutes  parts.  Mais  à l’égard  du  pe- 
tit creufetde  bois,  elle  n'a  eu  le  temps 
que  d'agir  fur  fa  fuperficie  intérieure , 
qu’elle  a brûlé  ; ou  fi  elle  a pénétré 
dans  fon  épailTeur  , une  trop  grande 
porofité  lui  a laific  le  paflage  fi  libre, 
qu'elle  s'efi  dilfipée,  fans  animer  les 
parties  de  Ion  efpece  qui  pouvoient  y 
être,  au  point  de  caufer  rembrâfement 
total. 

^Application  s. 

^ Les  Arts  ont  bien  profité  de  cette 
aftion  du  feu  , qui  fait  pafiér  diverfes 
matières  de  l’état  de  folidité  à celui  de 
liquidité.  Il  n'efi  prefque  pas  de  mé- 
tier , qui  ne  s'en  aide , ou  qui  n'en  falîe 
fon  principal  objet  : le  Menuifier,  le 
Sculpteur,  le  Luthier  , l'Ebénifie,  ôc 
tant  d'autres,  font  un  ufage  continuel 
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ide  la  colle-forte , qui  n^eff  autre  chofe 
que  de  la  corne  préparée  pour  fe  fon- 
dre aiiément  dans  Teau  chaude,  & fe 
durcir  cnfuite  : tant  qu  elle  eft  liquide, 
elle  s étend  fur  le  bois,  elle  fe  moule 
dans  fes  pores,  & en  s'y  durciffant , 
elle  devient  un  lien  commun  entre 
deux  furfaces  appliquées  Tune  contre 
^autre.  Il  en  efl  prefquede  même  des 
■ oudures  employées  par  lé  Ferblan- 
tier, le  Plombier,  le  Chaudronnier, 
'Orfcvre,  &c.  Ce  font  des  alliages 
qui  coulent  à un  degré  de  feu  au-def- 
ous  de  celui  qu'il  faudroit  pour  fon- 
dre les  pièces  de  métal , qu'on  veut 
:^oindre,  & qui , lorfqu'ils  fe  refroidif- 
i^ent  prennent  une  dureté  & une  con- 
nftance  égale  ou  à peu  près,  à celle 
fie  ces  mêmes  pièces.  Ceux  qui  fabri- 
fluent  la  chandelle , la  bougie,  la  cire  à 
cacheter  j &c.  ne  font  prefque  occu- 
«és  qu’à  fondre  & à refondre  ces  ma- 
iieres  pour  les  façonner;  enfin  c'cfl 
»ar  la  fufion  des  matières  les  plus  dures 
|u'on  eft  parvenu  à faire  le  verre , ma*- 
inerc  peut-être  plus  eflimable  que  l'or, 
i l’on  veut  l’apprécier  par  les  commo- 
dités qu'elle  nous  procure , & par  les 
i ffet.^  merveilleux  dont  elle  embellit 
e monde. 


XIV. 
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>■1."  ' Mais  de  tout  ce  qui  peut  fe  fondre  ; 

XIV,  durcir  enfuite,  je  ne  vois  rien  de 

Ie^ow.  comparable  aux  métaux,  par  rapport 
à la  multiplicité  & à Timporcance  des 
ufages  qu^’on  en  fait;  depuis  qu’ils  font 
tirés  du  fein  de  la  terre,  jufqu’au  mo- 
ment où  ils  y rentrent  par  la  difper- 
fion  de  leurs  parties  , prefque  toutes 
les  formes  qu’on  leur  fait  prendre , ils 
les  doivent  au  feu  qui  les  liquifie  dans 
le  creufet,  pour  être  coulés  dans  des 
moules , ou  qui  les  amollit  à la  forge , 
pour  les  rendre  jSe;iib.Ies  fous  le  mar- 
teau. 

Le  fer  fondu  prefque  en  fortant  de 
la  minière , devient  marmites.,  chau- 
dières., canons,  tuyaux  d’aqueducs, 
plaques  de  clieminées.,  vafes  de  jar- 
dins, &c.  & que  nedeviendroit-il  pas, 
fi  celui  qui  en  fait  commerce,  favoit 
profiter  de  tout  ce  que  M.  dc  Réau- 
l'art  de  mut  B.  expétiment^é  Sc  écrit^fur  la  ma- 
fer  en  acier,  *^Jcre  cle  traiter  ce  métal,  & de  le  met- 
f d'adoucir  ut  en  ocuvrc  ? Le  fer  doux  & celui 

^^Jer fondu.  „ ^ • • , 

que  1 on  a converti  en  aaer,  ne  de- 
viennent plus  afiéz  liquides,  pour  être 
coulés.,  .mais  ils  font  encore  lùfccpti- 
bles  d’une  demi^fufion  , c’eft-à-dire, 
qu’ils  s’amolliüent  ; 6ç  entre  les  mains 

du 
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<^u  Serrurier,  du  Taillandier,  du  Cou- 
telier, du  Fourbiiïeur,  de  FArquebu- 
fier,  du  Maréchal,  Scc.  ils  reçoivent 
un  infinité  de  façons , par  refquelles 
iis  rendent  nos  bâtiments  Sc  nos  voi- 
turesToIideS,  sûres,  agréables  âc  com- 
modes ; ils  nous  procurent  des  armes 
pour  notre  défenfe,  & pour  nosplai- 
firs  : ils  fournifTenc  des  inftruments! 
& des  outils  pour  tous  les  Arts. 

L^Orfevre , îe  Bijoutier  , le  Fabri- 
cant d’étoffes , miniflres  du  luxe  âC 
de  la  mode , remettent  fou  vent  le  me- 
me or  & le  même  argent  au  creufet  » 
pour  changer  les  contours  de  la  vaif- 
felle,  pour  donner  de  nouvelles  for- 
mes aux  boîtes,  aux  étuis 5cc.  & pour 
enchérir  fur  les  deflins  Si  les  orne- 
ments de  fannée  précédente  : fans  cet- 
te facilité  de  fondre  ôc  de  refondre,  le 
goût  de  la  nouveauté  auquel  on  s'a- 
bandonne fi  volontiers,  auroit  bien 
moins  de  reffource  , & Tinduflrie 
n'auroit  pas  autant  de  moyens  de 
s exercer  ôc  de  fe  perfeéfionner. 

Que  ne  fait-on  pas  avec  le  cuivre 
fondu  , fur-tout  avec  celui  qu’mon  a 
rendu  jaune , en  le  mêlant  avec  la  Ca- 
lamine ? eft-il  préfentement  on  meiifr- 
Tomt  IV^ 
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X I V. 
ISJON, 


blequi  n‘’en  foitcfécoré?  la dorurequ'il 
reçoit  aiiément>&  qu’il  fait  fi  bien  va- 
loir , n'a  pas  peu  contribué  au  grand 
ufage  qu’on  en  fait  aujourd'hui  : mais 
ce  qui  a fait  de  tout  temps  le  gt'and  mé- 
rite de  la  fufibilrté  du  cuivre , c’eft 
qu'on  ait  pu  & qu'on  ait  dû  choifir  ce 
métal,  préférablement  à tous  Ls  au- 
tres, pour  former  ces  monuments  qui 
tranfmettent  à la  pofiérité  îcs  événe- 
ments mémorables , les  portraits  des 
hommes  illultres  , & les  produdions 
des  grands' M ’kres»  Les  princes  &.  les 
curieux  poffedent  encore  aujourd'hui 
grand-  nombre  de  bas-reliefs , & de  fi- 
gures d'airain  , qui  infiruifent  les  Sa- 
vants , qui  forment  le  goût  de  nos 
!Artiffes  jque  Teroient  devenus  tous  ces 
précieux  refies  de  l'Antiquité  , fi  le 
métal  dont  ils  font  faits,  eût  été  aufiî 
cher  que  l’or  6c  largent , aufii  fujet  à 
la  rouille  que  le  fer,  aufll  tendre  que 
îe  plomb  dcTctain  ? L'in  jure  des  temps, 
ou  la  cu[  idité  des  hommes  ne  leur 
eufient  jamais  permis  de  pafler  jufqu'à 
nous. 

L'étain  d'abord  moulé,  & enfuitr 
plané  à coups  de  marteau , fait  une 
Yaifiellc  beaucoup  moios  précieufe 
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Jue  celle  dVrgent , Ôc  qui  n'a  point  la 
fragilité  de  la  fayence  ou  de  la  terre 
cuite;  par  ces  deux  raifons  elle  con- 
vient, on  ne  peut  pas  mieux  ^ dans 
les  cuifines  des  grandes  Mailons , dans 
les  Hôpitaux  ^ dans  les  Communau- 
tés Religienfes  , & généralement  par- 
tout ou  il  y a grand  nombre  de  gens  à 
nourrir , Sc  peu  de  magnificence  à ob- 
ferv'C'’  dans  le  fer  vice. 

L'étain  fondu  s'attacbe  au  fer  ^ 
moyennant  quelque  p'éparation  jc'efl: 
par  cette  union  que  l’on  fabrique  ces 
feuilles  minces  qu^on  nomme  ftrhhncif 
dont  orr  fait  tant  de  jolis  ouvrages, 
& à fi  bon  marché  ; le  fer  enduit  d'é-' 
tain  ne  fe  rouille  pas,  voilà  pourquoi 
l'Eperonnier  s'en  fert  pour  blanchiiT 
les  mords  des  brides;  & dans  plu- 
fleurs  endroits  on  efi  dans  l’afage  d'é- 
tamer  auffi  toutes  les  ferrures  qui  fer- 
vent aux  portes  & aux  fenêtres  des 


artements. 


Sans  un  pareil  enduit  d'éfafn  fondu  , 
que  1 on  met  au-dedans  des  marmi- 
tes, cafierolcs  , & autres  nllenfiles 
de  cuifine  , qui  font  faites  de  cuivre? 
rouge,  on  rirqueroie perpétuellement 
d'être  emp'oifonné  par  le  verd-de-gri^: 
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qui  efl:  la  rouille  de  ce  métal  ; malgré 
^ l’ufage  où  Ton  efl:  d'’étamer  la  bat- 
terie de  cuiflne , il  arrive  encore  bieor 
des  accidents  par  la  négligence  des 
domefliques  qui  ne  connoilTent  point 
aflez  le  danger  d'’un  étamage  ufè  ou 
mal  fait,  ou  qui  provoque  le  verd-dcr- 
gris , en  faifîànt  féjourner  dans  ces  vaif- 
fcaux,  des  matières  falées  & des  jus 
aigres^ 

Pour  combien  d'ufages  ne  fait-or» 
pas  fondre  le  plomb  l Coulé  en  7a- 
i/es-,  il  devient  propre  à couvrir  les 
faîtes  des  bâtiments, à former  desgout- 
tieres,  à revêtir  intérieurement  des 
balTins  , ou  tout  ce  qui  doit  rece- 
voir,, garder,  ou  conduire  les  eaux^ 
Employé  chaud  , & lorfqinl  efl  liqui- 
de , it  fert  à fcell'er  dans  la  pierre  des 
pièces  de  fer,  qui  doivent  fervir  de- 
liens,  ou  tout  autre  ouvrage  de  fêrru- 
rerie , qui  a befoin  d’être  fixé  folide- 
ment.  Fondu  & moulé  en  globules,  il 
efl  plus  propre  qu’atreune  autre  ma- 
- tierc,  à conferver  la  vîteflê  quùl  reçoit 
de  la  poudre  qui  s’enflamme  dans  une 
arme  à feu  ; avec  cet  avantage  qu’il 
tient  de  fon  poids,  il  a encore  celui 
de  a'être  pas  bien  cher  ce  q^ui  met 
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le  plaifir  & le  profit  de  la  chaffe  à la 
portée  d'’un  plus  grand  nombre  de  per^ 
îbnnes» 

Comme  il  faut  plus  de  chaleur  pouf 
fai'e  couler  la  cire,  que  pour  fondre 
du  beurre  ou  du  fuif  j aulTi  chaque  mé- 
tal ne  devfeiK  H liquide  q.ue  par  le  de- 
gré de  feu  qui  lui  convient;  le  fer  eft 
le  plus  difficile  à faire  couler;  le  cui- 
vre fe  fond  avec  moins  de  feu , mais 
il  lui  en  faut  davantage  qu’à  l’argent  & 
à l’or  ; le  plomb  cede  à une  chaleur 
bien  plus  foible,  & Tétain  encore  plus 
aifément  fufible , ne  foutient  pas  celle 
quon  peut  faire  prendre  à des-  matiè- 
res gra  lies;  c^éft  pourquoi  les  vaHTeaux 
faits  ou  enduits  de  ce  métal  fe  gâtent  y 
©U  périment  bientôt  entre  les  mains 
d’une  cuifiniere,  qui  s’en  fert , pour 
faire  roullir  du  beurre,, du  lard  ,,de  la^ 
grailTe , &c. 

Le  feu  met  en  fuffion  Tes  alliages’ 
plutôt  que  les  métaux  fimples,,dont 
tls  font  corapofés  le  fol  neuf  de  no-* 
tre  expérience , par  exemple , fe  fon- 
droit  dans  un  degré  de  feu,  qui  ne  fe- 
ïoit  pas  couler  féparément  l’argent  ni 
le  cuivre,  dont  il  efl  fait.  Cela  nedois 
pourtant  pas  fe  prendre  pour  unç  re*- 
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«■  générale  : car  le  métal  blanc,  dont 

XIV.  on  fait  les  miroirs  de  TéIefcope,& 
tous  Ceux (^ui  fervent  aux  expériences 
de  Catoptrique;ce  métal , dis-je,- qui 
cil  compoféde  cuivre  rouge,  d’érain  , 
& d arfénic  , ou  efantimoine  , ne  fe 
fond  pasaufliaifémentque  Tétain  pur. 
II  en  eff  de  même  du  métal  des  tim- 
bres j celui  des  canons  Sc  des  cloches 
réfille  à un  degré  de  feu , qui  n'’eft  pas 
fort  éloigné  de  celui  qu’il  fairt  pour 
fondre  le  cuivre,  ôc  qui  remporte  de 
beaucoup  fur  la  chaleur  qui  fait  cou- 
ler 1 étain  \ ccî  différences  dépendent 
apparemment  des  proportions  que 
Ion  met  entre  les  métaux  qui  com- 
pofent  I alliage  j lc  degré  de  fufibilité 
tient  davantage  de  celui  qffon  y fais 
entrer  en  plus  grande  quantité. 

En  expliquant  les  effets  de  h der- 
rière ex}.  érience  , j’ai  ob  ervé  que  la 
piece  c c monnoie  devoir  fa  prompte 
fufion  à rcmbrâfcment  du  nirre  & an 
foufre  dans  Iciquels  elle  fe  trouve 
plongée;  ce  fait  bien  entendu  peut 
fervir  à rendre  raifon  d’une  pratique, 
qui  ell  fort  commune  dans  tous  les 
Arts , ou  1 on  fait  ufage  des  foitdurei 
lort&s  : comme  il  cil  effenüel  que  lee 


ÊxPÉRIMENTALE.  43T 

pièces,  qu"on  veut  fouder,  ne  foient 
ras  fondues  par  le  degré  du  feu  qu'cel- 
les ont  à fouffrir,  les  Ouvriers  em- 
ploient deux  fortes  de  moyens  pour 
prévenir  cet  accident;  i®,  ils  compo- 
fent  leurs  fouduresavec  tels  métaux 
& alliés  dans  telles  proportions  qu'el- 
les puilTent  couler  à un  degré  de  cha- 
leur moindre  que  celui  qu'il  faudroir, 
pour  fondre  les  métaux  fimples  qu’ils 
ont  à fouder  ; i®,  ils  mêlent  les  pail- 
lettes ou  grains  defoudure  avec  quel- 
que mitiere  laline,  qui  en  prépare  & 
en  accéléré  la  fufion  j en  fc  fondant 
elle-même  ; c’eft  ordinairement  du  bo- 
rax pulvérifé,  qu'on  employé  à cet  ef- 
fet ; Sc  moyennant  ces  deux  précau- 
tions , les  deux  furfaces  qui  doivent 
«attacher , ne  font  que  s'échauffer,  & 
fe  dilater  autant  qu'il  faut , pour  être 
enduites,  & légèrement  pénétrées  par 
1 alliage  fonda,  qui  le  trouve  ôc  quj 
coule  entr’cllesr 

y.  EXPÉRIENCE. 

P R E P ji  RAT  1 O AV 

U N fiipport  fait  en  forme  de  p(5« 
ience*,coiniiicle  repréfenceia  figr  i 
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. -,  tient , fufpcndu  par  deux  ficelles  j.urt 
XIV.  vafe  cylindrique  de  verre  très-mince' 
iifON.  lequel  on  à mis  une  chopine 
d’eau  bien  claire.  On  y plonge  un  pe- 
tit matras  de  verre'  aulîi  bien  mince  , 
& afin  qn'il  né  touche  pas  le  fond , on 
enfile  ün  peu  à force  fur  le  col  une 
rondefl'e  de  lïege,'  qu’on  fait  enfuitc 
fepofer  fût  lés  bords  du  vafe  cylindri- 
que, de  forte  que  la  boule  de  ce  ma- 
fras  plongé , eft  environnée  de  toutes 
parts  d’un  pouce  d’eau  à peu  près. 

A la'  diflance  d’bh  pied  au-defibus 
du  vafe  fufperldü_,  on  établit  un  ré- 
chaud plein  de  charbons  bien  allumés r 
êc  qui  ne  faflent  aucune  flamme  ; & la 
tige  du  fupport , qui  eft  de  deux  piè- 
ces^ dont  Tune  entre  dans  l’autre  au- 
tant qu’on  le  veut , donne  la  facilité  de 
faire  defeendrede  vafe  vers  le  feu , âc 
de  l’en  approcher  de  plus  en  plus,  à 
mefure  qu’il  s’échauffe. 

Tout  étant  ainfi  difpofé  , voici  ce 
qu’  on  obfer'  e , en  fe  plaçant  de  ma- 
niéré que  le  vafe  fufpendu  fe  trouva 
jtntre  la  lumière  <5c  l’œil. 

Effets. 

l%Lorf<juç  Teau  a reçu  5 y 01146 

degré* 
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cîegréscJechaleur,  la  furface intérieure  ” ■— * 

du  vafe  cylindrivi^ne , Tur-tout  celle  du  x I V. 
fond  ; ôc  la  furface  extérieure  du  ma-  Lîc  on, 
tras  fe  couvrent  d’un  grand  nombre 
de  petites  bulles  qui  paroifTent  être  de 
l’air  ^ ces  bulles  groffiffent  à mefure  que 
1 eau  s ecliaufte  davantage  j Sc  quand 
elles  ont  acquis  un  certain  volume, 
elles  fe  détachent , & elles  montent  à 
la  fuperficie  de  l’eau. 

2°.  A 60  ou  70  degrés  de  chaleur  , 

•qn  voit  s’élever  du  fond  du  vafe  cy- 
lindrique , une  petite  vapeur  extrême- 
ment fine  , Sc  qu’on  n’apperçoit  qu’a- 
vec bcviucoup  d attention  , & en  pre- 
'nant  la  lumière  un  peu  obliquement: 
i^cette  vapeur  reflemble  tout-à-fait  à 
celle  qu’on  remarque  autour  des  poê- 
les ; & lorfqu’elle  a quitté  le  fond  du 
vafe  , d O U elle  s’élève  , on  la  voit  fe 
"div'fer , s étendre , Sc  fe  répandre  dans 
toute  la  ma/fe  de  l’eau , qui  perd  fa 
p-emiere  limpidité  Sc  devient  un  peu. 
louche. 

Quand  la  chaleur  de  l’eay  efl:  de 
80  degrés  ot>  à peu  près  , toute  la 
rnafie  efl  remplie  de  bulles  impercep- 
tibles , qui  en  troublent  la  tranfpa- 
fence  , Sc  qui  s’élèvent  rapidement  en 

Tome  IP^.  O O 
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■ ligne  droite  , depuis  le  fond  du  vafe 

XIV.  julqu^’à  la  fuperficie  de  la  liqueur  qu’U 
Leçon,  contient. 

4*^.  Le  feu  n^’étant  plus  qu^’à  un  pouce 
de  diftance  , le  fond  du  vafe  femble 
s’entr’ouvrir  par  plufieurs  petits  trous 
qii'’on  i-ie  voit  cependant  pas,  mais  d’où 
’ - l’on  croit  voir  fortir  une  matière  tranf- 
pa  rente , quife  divifeen  plufieurs  jets, 
qui  s’élance  comme  la  flamme  avec 
une  exirê'me  rapidité  ; alors  l’eau  fe 
foulevede  toutes  parts  , & il  s’y  forme 
de  groffes  bulles  tranfparentes  , qui 
vont  crever  à la  furface. 

5°.  Rien  de  tout  cela  ne  paroît  dans 
l’eau  du  matras  , elle  ne  parvient  que 
fort  lentem-en-t  à un  degré  de  chaleur, 
qui  cfl  toujours  un  peu  moindre  que 
celui  de  l’eau  bouillante  ; & elle  ne 
bout  jamak , quoique  celle  qui  l’en- 
toure continue  de  bouillir  pendant 
plus  d’une  heure. 

Vî.  EXPÉRIENCE. 

Pu  ÛPARAtlON. 

Je  choifis  un  vérre  de  thermomè- 
tre, doink  boule  ait  environ  un  pouce 
de  diamètre  Sc  le  tuyau  un  pied  de 
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longueur  ; je  remplis  les  deux  tiers  de 
la  boule  avec  du  mercure  , & je  noue 
au  bout  du  tube  c^ue  je  laifTc  ouvert, 
la  moitié  d"une  veiïie  de  carpe  , com- 
me on  le  peut  voir  par  la  Fig.  18.  Je 
plonge  enfuite  la  boule  de  cet  inflru- 
ment  dans  un  bain  de  fable  que  je 
chauffe  peu  à peu  , jufqu'à  ce  qu'il  foit 
capable  de  fondre  des  petites  lames 
de  plomb  que  j y enfonce  de  temps 
en  temps  : alors  je  la  retire  du  fable  , 
& je  la  tranfporte  fur  des  charbons 
ardents  , dont  je  la  tiens  éloignée 
feulement  d\in  demi-pouce  j quand 
elle  a été  chauffée  de  la  forte  pendant 
quelques  inftants , & que  Ton  continue 
de  la  tenir  au  meme  feu  , on  remar- 
que ce  qui  fuir. 

Effets. 

1°.  A certains  points  du  fond  de  la 
boule  de  verre , ôc  précifément  aux 
endroits  qui  font  le  plus  expofés  au 
feu  , on  voit  le  mercure  fe  foulever , 
comme  s'il  étoit  pouffé  par  des  jets 
continuels  & redoublés  d’une  matière 
tranfparcnte  fans  couleur  ; & tant  que 
cet  effet  dure , toute  la  maffe  bouil- 
lonne. 2°.  La  petite  veflie  qui  eff 
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- nouée  au  bout  du  tube,  paraît  un  peu 

X I V.  gonflée  pendant  tout  le  temps  que  le 
L£çon,  mercure  bout  ainflj  3®.  mais  elle  fe 
défenfle , & revient  à peu  près  à fon 
premier  état,  quand  tout  efl; refroidi. 

Explications. 

Le  bouillonnement  des  liqueurs , Sc 
fur-tout  celui  de  Teau  que  Pon  tait 
chauffer  eft  un  de  ces  phénomènes  , 
que  Pon  efl  tellement  accoutumé  de 
voir , qu’il  faut  être  un  peu  Philofo- 
phe  J pour  ofer  croire  quhl  mérite  la 
peine  qu’on  s'y  arrête  ; le  commun 
des  hommes  ne  demande  raifon  que 
des  faits  qui  lui  paroiifent  extraordi- 
naires; or  rien  ne  Peft  moins  que  ce- 
lui dont  il  s'agit  ; fa  caufe  même  n'eft 
ignorée  de  perfonne , on  fait  que  c'cfl 
le  feu  qui  fait  bouillir;  mais  il  y a quel- 
que difficulté  à dire  comment  le  feu 
opéré  ce  foulevcment , lorfqu'entre  le 
liquide  & lui  il  y a Pépailfeur  d'un 
vailîeau  dont  la  matière  efl  commur 
nément  plus  denfe,  que  celle  qu'il  con- 
tient : eft-ce  le  feu  que  i'apperçois  en 
• globules  au  milieu  de  la  liqueur  bouil- 
lante, «Sc  qui  en  interrompt  la  conti- 
nuité ; ou  bien  efl- ce  un  autre  fluide, 
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<^ui  fe  développe  du  fein  même  de 
cette  liqueur,  ou  que  Tadion  du  feu 
fait  pafler  du  dehors  au-dedans  par  les 
pores-  dilatés  du  vaiffeau  ? Voilà  des 
queftionsqui  fe  préfentent  affez  natu- 
rellement , & fur  Icfquelles  je  vais 
dire  ma  penfée  i en  prenant  pour  gui- 
de ce  qui  paroît  être  indiqué  par  les 
deux  expériences  précédentes. 

Un  corps  embrâfé  lance  des  rayons 
de  feu  de  toutes  parts;  il  devient 
comme  Je  centfe  d'une  fphere  d’afti- 
vité,  qui  a plus  ou  moins  d'intenfité 
& d'étendue , félon  la  nature  & la 
quantité  delà  matière  qui  brûle.  Ainfi 
le  fond  du  vafe  cylindrique  de  la  cin- 
quième expériencç,  fufpendu  au- def- 
fus  des  charbons  ardents , eft  expofé  à 
des  rayons  de  feu  , qui  le  pénètrent 
lui  âc  la  maffe  d'eau  dont  il  efl  chargé  î 
de-là  naît  un  degré  de  chaleur  tres- 
fenfible  dans  l'un  & dans  l'autre. 

Cette  première  adion  du  feu  dilate 
& fait  parohre  fous  un  volume  fenfi- 
:b!e  toutes  les  petites  lames  d'air  ciui 
é-toient  rcflées  adhérentes  aux  furfa- 
>ces  tant  du  vafe  que  du  matras  ; Sc 
i.lorfqu'en  s’agrandilfant  de  plus  en 
plus  par  l'augmentation  de  la  cha- 

O O iij 
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ST"*— ^ leur , ces  bulles  ont  acquis  une  légé- 
XIV.  reté  reipeétive , qui  peut  l'’emporter 
LiçoN.  fur  la  force  qui  les  retient  contre  le 
verre , elles  s^en  détachent  ôc  gagnent 
la  fuperficie  de  l’eau. 

Les  pores  du  verre  & ceux  de  l’eau 
dilatés  par  6o  ou  70  degrés  de  cha- 
leur, reçoivent  & tranfnaettent  des 
rayons  de  feu  d’un  plus  gros  volume  ; 
& c’eft  apparemment  ce  qui  forme  cet- 
- te  efpece  de  vapeur , qu’on  voit  s’éle- 
ver du  fond  meme  du'vaiffeau  , & qui 
s’apperçoit  peut-être  moins  par  elle- 
même  ou  par  Ton  ombre , que  par 
quelque  modification  qu’elle  caufe  à 
la  lumière  dans  un  milieu  , donc  elle 
altéré  Phomogénefté , & par  confé- 
quentla  tranfparence:  c’eH:  à peu  près 
ainfi  que  l’elprit-de-vin  le  plus  pur, 
quand  on  ’e  mêle  avec  de  l’eau  bien 
claire  J s’y  fait  voir  pendant  quelques 
inftants , comme  une  vapeur  diviféc 
par  filets,  & la  rend  un  peu  louche. 

Lorfqu’unc  chaleur  plus  forte  , ou 
continuée  plus  long-temps,  a dilaté 
le  verre  & l’eau  encore  davantage  & 
d’une  maniéré  plus  complette , il  elt 
naturel  de  penfer  que  le  feu  fe  cri- 
blant , pour  ainfi  dite , en  plus  grande 
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quantité  , & en  plus  grofles  parties  à ‘ggüÆîL.L’w 
travers  le  fond  du  vafe  , dont  les  po-  x l V. 
res  font  conlidérablement  agrandis,  lscon 
fe  trouve  en  étatd^écarter  Teau , & de 
remplir  un  elpace  fenfibler  cet  efpace 
rempli  par  une  matière  très>fluide, 
qui  n'a  point  de  couleur , 3c  qui  elî 
beaucoup  plus  légère  que  l'eau  j doit 
avoir  toutes  les  apparences  d’une  bul" 
le  d'air,  &c  repréfenter  les  mêmes  ef- 
fets qu’elle;  c'eft-à-dire,  que  s'il  part 
du  fond  du  vafe  un  grand  notobre  de 

f pareilles  bulles  extrêmement  petites, 
eur  légèreté  refpedive  , aidée  par 
Timpulfion  des  rayons  du  feu,  dont 
elles  font  partie,  les  éleve  rapidement 
à travers  la  maflb  de  l'eau,  qu’elles 
rendent  trouble  & dont  elles  augmen- 
tent un  peu  le  volume. 

La  tranfparence diminue,  parce  que 
ces  petites  bulles  d’une  matière  extrê- 
mement rare  compofent  avec  l'eau  un 
milieu , dont  la  denfité  n'eft  plus  uni- 
forme à beaucoup  près  ; & nous  fe- 
rons voir  ailleurs  qu*cn  pareil  cas  la 
' lumière  ne  fe  tranfmct  point  auffi  fa- 
icilement,  ni  d'une  maniéré  aulficom- 
I pîette , que  lorfqu'elle  a à pénétrer  des 
> eorps  diaphanes  dont  les  parties  font 
thornogenes.  O o iv 
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. L^augmentation  du  volume  de 
XIV.  efl:  une  efpece  de  foulevement  caufé 
Liçon  bulles  de  matière  étrangère, 

aflez  petites  encore  px)ur  fe  faire  jour, 
ôc  paflc’'  aifément  dans  la  mafl'e  ^ mais' 
trop  groues  pour  fe  loger  dans  les  po-  ; 
res , qui  d'’ailleurs  doivent  être  cenfés 
pleins  d’une  pareille  matière.'  Si  ces 
mêmes  bulles  le  fuivent  encore  de  plus 
près  , qu^’elles  forment  des  jets  conti- 
nuels , & qu^elles  entrent  plus  grolTes 
par  certains  pores  du  verre , comme 
on  le  voit  réellement,  dès  que  la  cha- 
leur ell:  parvenue  à un  degré  conve- 
nable; on  conçoit  bien  que  les  fou- 
levements  de  la  liqueur  doivent  être 
plus  fréquents , plus  grands , & que  la 
tranfparencc  ne  peut  être  alors  quci 
très-imparfaite  ; ôc  en  effet  voilà  Pétat; 
d'aune  malTe  d'’eaii  que  Pon  faitbouillir. 

J’ai  dit  plus  haut , que  ces  efpaces 
tranfparents  qui  interrompent  la  malle, 
du  liquide,  <5:  qui  font  le  bouillonne- 
ment , avoient  toute  Papparence  de 
bulles  d'air  ; j'’aioute  ici  qu’elles  n’en 
ont  ças  la  réalité  : une  liqueur  que 
Pon  tient  au  feu  j bout  jufqu’.à  la  der- 
nière goutte  , jufqtPà  ce  qiPelle  foit  en- 
liéxement  évaporée  ; efl-il  probable 
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qu'elle  renferme  affez  d'air  pour  four-  1 

nir  à toutes  ces  ampoules  qu'on  voit 
naître  & s'enfler  pendant  tout  le  temps  ^ ^ 
de  fon  ébullition?  Leçon. 

En  vain  me  diroit-on  qu'une  très- 
petite  quantité  d'air  extrêmement  di- 
laté peut  fulÉre  à cet  effet  : l'expé- 
rience nous  apprend  que  ce  fluide 
fous  le  poids  de  l'atmofphere  ne  fe  di- 
late que  d'un  tiers  de  fon  volume  par 
la  chaleur  de  l'eau  bouillante.  S'il 
étoit  poffible  de  mefurer  toutes  les 
bulles  qui  viennent  fe  diffiper  à la  fu- 
pcrflcie  d'une  pinte  d'eau  que  l'on  fait 
bouillir  jufqu'à  flccitc  j & qu'on  les 
additionnât  pour  en  avoir  le  volume 
total , quand  bien  même  on  rabattroic 
I un  tiers  de  la  fomme , on  fe  perfuadera 
1 fans  peine , que  le  refie  reprcfentcroic 
I encore  une  quantité  beaucoup  au-def- . 
ifus  de  celle  de  l'air  qu'on  peut  raifon- 
inablement  attribuer  à l’eau  (a).  > 

La  fixieme  Expérience  , en  nous 
tmontrant  que  les  liquides  mêmes  les 

(à)  Par  les  Expériences  ée  M,  ILalles,  il 
Hparoît  que  l'air  contenu  dans  l'eau  , égale  à 
f’peine  la  cinquante-quatrieme  partie  du  vo- 
lume, Stat.des  Veget.  ch,  6.  p.  156;  & par 
Ses  miennes,  il  m’a  paru  qu’on  pouvoir  l’éva- 
ilaer 3 j.  Mém.  de  L' Acad,  des  Sc.  115.  '' 
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plus  pefants  font  fiirceptibîes  d'ébiil- 
XIV.  lition , nous  fait  voir  anffi  que  ce  qui 
Leçon,  les  cet  état  ^ n'eff  pointde  l’air 

qui  fe  dégage  de  leur  intérieur  : outre 
que  Pœil  peut  fuivre  ces  bulles  tranf- 
parentes  depuis  le  fond  du  v^afe  où 
l’on  voit  qu’elles  prennent  nai (Tan- 
ce , jufqu’à  la  fuperficie  de  la  li- 
queur où  elles  fe  dilTipent , il  eft 
évident  qu’elles  ne  font  formées  par 
aucun  fluide  capable , comme  l’air , de 
remplir  une  veflie,  puifque  celle  de 
carpe  qui  eft  liée  au  bout  du  tube  » 
ne  paroît  point  du  tout  gonflée  après 
l’opération  , & qu’elle  ne  l’eft  même 
dans  le  temps  qu’on  chaufiè  l’inftru- 
ment , qu’autant  qu’il  convient  qu’elle 
le  foit  par  la  dilatation  du  peu  d’air 
contenu  au-delTus  du  mercure  dans  la 
boule  & dans  le  tube. 

M.  Mufchenbroek  a fi  bien  fenti  la 
difficulté.ou  plutôt  l’impoflibilité  d’ex- 
pliquer l’ébullition  des  liqueurs  par  la 
dilatation  de  l’air  qu’elles  renferment , 
qu’il  a pris  le  parti  d’attribuer  cet  effet 
à un  fluide  élafiique  ^ qui  eft  répandu 
dans  l’Atmofphere  terreftre,  & qui  paf- 
fe  de-1 1 dans  tous  les  autres  corps, mais 
qui  n’eft  point  de  l’air  (groftier) , quoi- 


Expérimentale.  443 
q'yil  lui  relTemble,  dit-il  j à bien  des  555ÜÎS5 
égards  *.  Je  n‘’ai  garde  de  contcder  x I v. 
Texiftence  de  ce  fluide,  qui  nous  eft  Liçon, 
indiqué  par  tant  de  maniérés  difFéren-  * Ejfaisde 
tes  ; & que  ] ai  admis  moi-meme  lous  pag.^i6 
le  nom  d’air  fubtil  *.  Mais  s'’il  faut  au-  * Tome  1. 
tre  chofe  pour  faire  bouillonner  untj^s-  457-  ^ 
liqueur  , que  la  matière  du  feu  qu'on 
voit  aflez  clairement  palfer  par  les  po- 
res du  vaifleau  j comme  je  vois  une 
infinité  de  bouillons  partir  du  même 
point  de  la  furface  folide  , & que  ces 
bouillons  nailfent  toujours  par  l'en- 
I droit  le  plus  expofé  au  feu  , je  ne  puis 
fens  peine  les  attribuer  à des  portions 
' de  ce  fluide  élaflique , qu'on  fuppofe 
I répandu  dans  la  mafle,  & qui  n’attend^ 

; pour  fe  dilater  , qu'un  certain  degré 
' de  chaleur. 

J’aimerois  mieux  croire  que  le  vaif- 
: feau  recevant  par  l'endroit  qui  touche 
Ile  feu,  plus  de  chaleur  que  n'en  peut 
: foutenir  de  l'eau  , par  exemple , tant . 

' qu'elle  cfl  en  état  de  liqueur,  la  pre- 
: micre  couche,  qui  cfl:  appliquée  à cette 
j partie  trop  chaude  du  vafe , fe  conver- 
nit  en  vapeur, & que  plufieurs  portio'‘!S 
: femblables  de  vapei  r dilatée  par  l'a- 
I boiidance  du  feu  qui  pénétré  le  vaic  > 
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roulevein  brufquementla  mafrequi  les 
X I V.  environne  de  toutes  parts,  & gagnent 
Leçon.  leur  légéreté  la  fupcrficie  où  elles 
fe  diffipent  : quand  il  tombe  une  gout- 
te d’eau  fur  un  fer  chaud,  dans  Pefpace 
de  quelques  inllants  fort  courts, elle 
efl  évaporée;  mais  avant  que  de  Pê- 
tre,  elle  forme  plufieurs  petits  bouil- 
lons qui  crevent  dans  le  moment 
même  quùls  paroiflcnt  : creveroient- 
ils  de  même,  s^ils  étoient  appuyés  par 
une  mafle  fluide  plus  denfe  que  Pair , 
& prefque  aufli  chaude  qu'eux  mêmes? 
Je  ne  le  crois  pas  : j'imagine  plutôt, 
que  cédant  au  feu  qui  les  poufl’eroit, 
éi  qui  les  auroit  enflées ^ ces  petites 
bouffées  de  vapeur  s'enfonceroient 
dans  le  liquide  dont  elles  feroient 
couvertes,  qu'elles  en  feroient  voir  la 
'continuité  interrompue , & qu'étant 
beaucoup  plus  légères  que  lui , elles 
iroient  promptement  fe  diffiper  à fa 
fuperficie.  Or  la  partie  d’un  vaiffeau  la 
plusexpoféeau  feu,  peut  être  compa- 
rée au  fer  chaud  , dont  je  parle , Sc  la 
couche  de  liqueur  qui  s’y  trouve  appli- 
quée à cliaque  inflant,  peut  éprouver 
le  même  fort  que  la  goutte  d’eau  qui 
s’évapore. 
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Si  l ’on  ne  voit  pas  bouillir  Teaii  du 
petit  matras  plongé  dans  le  vafe  cy-  x 
Jindriquc  de  la  cinquième  Expérience  j leç 
c'ell  apparemment  parce  que  les 
rayons  de  feu  divifés  & amortis,  pour 
ainfi  dire,  en  traverfant  l’eau  qui  efl 
entre  le  fond  du  vailTeau  Sc  le  maxras, 
ne  font  que  tranfpirer  à travers* Té-  ' 

I paiffeur  de  celui-ci,  & n'ont  pas  la 
force  de  foulever  (5cdc  faire  bouillon- 
mer  la  portion  d'eau  qu'il  contient. 
Ajoutez  à cette  raifon , que  ce  petic 
^ vailTeau  plongé  ne  pouvant  jamais  re- 
cevoir que  le  degré  de  chaleur  de  Teau 
Lbouillante,  n'a  pas  tout-à-fait  celui 
•qu  il  faut,  pour  convertir  en  vapeur 
•dilatée  aucune  partie  de  celle  qu’il 
Fenferme , comme  il  efl:  très-probable 
ique  cela  arrive  à Tégard  du  vafe  cylin- 
.driquc  expofé  immédiatement  au  feu. 

On  m'objeétera  peut-être  que  fi  le 
tnatras  plongé  dans  Teau  bouillante 
-ontenoit , au  lieu  d'eau,  de  Tefprit  de- 
win  , cette  dernierc  liqueur  ne  man-» 
queroit  pas  de  bouillir  : ce  qui  femble 
prouver  que  les  rayons  du  feu,  en  tra- 
^crfant  Teau  qui  bout , ne  s'amortif- 
ent  pas , comme  je  le  fuppofe  ; puif-  ' 
gu'ils pénètrent  encore  le  fécond  vaif- 
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liçON. 
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feau  avec  toute  la  force  qu’il  faut, 
pour  exciter  rébulliiion. 

L’ébullition  dererprit-de-vin;oui: 
mais  non  celle  de  l’eau;  à moins  que 
cette  eau  J par  quelque  caufe  que  ce 
puiflTe  être,  ne  foit  plus  facile  à foule- 
ver  & à convertir  en  vapeur , que  cel- 
le dans  laquelle  elle  efl  plongée. 

On  a dû  voir  par  les  deux  dernieres 
Expériences,  que  toutes  les  liqueUrs 
ne  bouillent  point  au  même  degré  de 
chaleur.  Comme  il  en  faut  moins  pour 
l’eau  que  pour  le  mercure,  auffi  en  faut* 
il  moins,  pour  refprit-de-vin  que  pour 
l’eau  ; ainfi  la  chaleur  de  l’eau  qui  bout, 
quoiqu’un  peu  moindre  que  celle  qui 
enfle  fes  bouillons  , peut  fuffire  pour 
faire  naître  dans  une  liqueur  plus  lé- 
gère , ou  plus  évaporable  , de  ces  pe- 
tites boufiées  de  vapeurs  qui  foulevent 
la  maffe , & qui  font  ce  qu’on  nomme 
bouillonnement.  Dans  une  expérience 
de  la  douzième  Leçon  l’on  a vu  bouil- 
lir de  l’eau  par  la  chaleur  d’un  bain 
d’eau  non  bouillante  : c'efl  que  ce  de- 
gré de  chaleur  trop  foible  , pour  exci- 
ter des  bouillons  dans  une  maflè  d’eau 
chargée  du  poids  de  l’Atmofpherc  , 
^pffiloit,  pour  en  faire  n-aître,  dans  une 
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autre  malTe  , de  pareille  ean  , fur  la-  ^ 
quelle  la  preflion  de  Tair  écoit  nulle  x 1 y. 
ou  à peu  près.  ^ 

Je  ne  dilîimiilerai  pas  cependant  ^ 
qu’en  répétant  cette  expérience , j^’ai 
fouvent  rem.Tqué  que  les  bouillonne- 
mentsreconiniençoientàchaquecoup 
de  piflon  , quoique  le  vailleau  qui 
contenoit  Teau  ceflÜt  d'être  plongé 
dans  fôn  bain. 

Il  n'efl  gnere  poffible  d'attribuer 
ce  dernier  effet  aux  rayons  de  feu  qui 
pénètrent  le  vaifîeau  du  dehors  au- 
dcdans  , 3c  qui  foulevent  les  liqueurs  z 
mais  pourvu  que  cette  liqueur  Toit 
foulevée  i ar  un  fluide  tranl'parent  & 
fans  couler  ^ qui  caufe  des  inte  rup^ 
tions  dans  le  volume,  & qui  s'élève 
précipitamment  à la  ruperficie;  il  n’im- 
porte quel  loit  ce  fluide,  la  liqueur 
bouillira,  ou  paroîtra  bouillir;  or  je 
: lais,  à n'en  pouvoir  douter,  quequand 
je  fais  le  vuide  dans  un  vaiffeau . il  y 
: rentre  à chaque  coup  de  pifton  , une 
I matière  fubri le  que  je  crois  être  de  la 
mature  de  l'air;  je  lui  vois  foulever 
idans  uncinfiniré  d'endroits  la  couche 
id'eau  que  je  laiiTe  exprès  fur  la  platine 
:'de  la  machine  pneumatique , & je  pré* 


! 
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■l  u i iii  fume  de-là,  que  dans  le  cas  dont  il 
X I V.  cette  même  matière  paffe  en 

Li^on.  grande  abondance,  & plus  rapi- 
dement à travers  les  pores  du  matras 
qui  contient  l’eau , d^’autant  plus  que 
ces  pores  font  dilatés  par  la  chaleur  du 
bain;  enpaflant  ainfi  j elle  fupplée  aux 
rayons  du  feu  qui  ne  fubfiflent  plus. 

Applications. 

De  tout  ce  qui  vient  d'’être dit, on 
peut  tirer  trois  conféquences , i Que 
rébullition  elT:  le  dernier  terme  de  la 
liquidité;  c’efl  à-dire,  qu^in  corps  fu- 
fible  fe  liquéfie  par  degrés,  jufqu^àce 
qu’il  bouille  ; puifqu’il  ne  parvient  à 
cet  état  J qu’autant  que  la  matière  du 
feu  le  pénétré,  & le  divifc  de  plus  en 
plus.  i 

2^.  Qqe  les  matières  fondues  ou  li- 
quéfiées par  Taétion  du  feu^  conti- 
nuent de  s’échauffer,  jufqu’à  ce  qu’el- 
les bouillent, &qu’au-delà  de  ce  terme 
•leur  chaleur  n’augmente  plus. 

3'^.  Que  l’ébullition  n’eft  pas  tou- 
•jours  1 effet  du  feu  , mais  en  général 
.celui  d’un  fluide  quelconque,  qui  s’in- 
linue  ôc  fe  peletonne , pour  ainfi  dire , 
dans  une  liqueur , qui  la  fouleve  bruf- 

quement 
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qnement,  6c  qui  en  fait  voir  la  con-  — - 

tinuité  interrompue.  X l V. 

La  cire,  lagraiflc  des  animaux j les  Leçon, 
gommes,  les  réfincs  amollies  par  un  feu 
lent,  nous  laiflent  appercevoir  plu- 
fieurs  degrés  de  liquidité,  par  lefquels 
elles  palîent , avant  que  d^’arriver  au 
dernier;  & dans  chaque  art  où  ron 
emploie  ces  matières  « l’ouvrier  ell 
attentif  à faifir  celui  qui  convient  le 
mieux  à fes  vues  ; le  Chandelier,  par 
exemple,  fe  garde  bien  de  plonger  fes 
meches  dans  du  fuif  trop  chaud  ; ce- 
lui qui  fabrique  les  cierges  , ne  verfe 
fur  les  Cennes  que  de  la  cire  à peine 
fondue  ; & avec  ces  attentions  Tun  6c 
: 1 autre  viennent  à bout  d’appliquer  en 
Ipeu  de  temps  couche  fur  couche,  ce 
iqui  ne  fe  feroit  pas  , fi  la  matière 
i-étoic  trop  liquide.  On  doit  chauffer 
lavcc  ménagement  les  mafiies  qui 
libnt  compoiés  de  cire,  de  poix,  de 
rréfine , &c.  mêlées  avec  quelque  pou- 
dre pefante,  comme  la  cendre,  ou  le 
Kiment;  parce  que,  quand  on  pouffe 
!la  fufion  trop  loin,  la  partie  gralfe  de- 
ivient  fi  liquide  , que  la  matière  pefan- 
te  qu’on  y a mêlée,  pour  donner  de 
la  dureté  6c  de  la  confiftance , s’ert 
Tome  IV,  P P 
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fépare  , ôc  tombe  au  fond  du  vaifTeau. 

Le  beurre  & les  .grailles  que  Ton 
fait  fondre  dans  les  cuifines , bouillent 
ordinairement  alTez  vite , & avec  beau- 
coup de  bruit  j parce  que  ces  matières 
fe  trouvent  prerque  toujours  mêlées 
avec  des  parties  a eau  , ou  avec  quel- 
que jus  d’herbes  i dès  qu’elles  ont  at- 
teint un  certain  degré  de  chaleur  (qui 
ne  les  feroit  pas  bouillir  cependant , fi 
elles  étoient  pures  ) ; Thumidité  qu^’el- 
Ics  couvrent, ou  qu'elles  renferment , 
fe  convertit  en  vapeur  dilatée , Sc  for- 
me une  infinité  de  véhicules  qui  crè- 
vent avec  éclat. 

11  y a des  matières  qui  pafTent  tout 
d'un  coup  de  la  confifiancede  folide, 
à une  liquidité  J qui  parok  auffi  com- 
plette  qu'elle  puifTe  l’ctre,  quoiqu'il 
y ait  encore  loin  de  cet  état  à l'ébul- 
lition ; telle  eft  l'eau,  par  exemple, 
qui  dans  le  moment  qu'elle  celle  d'être 
de  la  glace , eft  fenfiblement  aufti  flui- 
de, qu'elle  paroît  l'être  j quand  elle 
commence tà bouillir: ces  deux  termes 
comprennent  cependant  80  degrés 
entr'eux  : tels  font  auffi  la  plupart  des 
métaux  qui  coulent  aufti-bien  dans  les 
premiers  iniiants  de  leui  fufion , qu'cL- 
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près  avoir  foufîerc  un  plus  grand  feu.  — 

11  eft  probable  néanmoins  que  ces  ma-  ^ j y 
tieres , comme  routes  les  autres , fe  li- 
quéfient dcplusenplusjufqu’àun  eer- 
tain  point , que  leurs  molécules  fe  di- 
vifentSc  fe  fubdivifent  à mefure  que  le 
feu  les  pénétré  ; mais  apparemment 
^ue  leurs  parties , lorfqu^elles  com- 
mencent à fe  défunir,  font  déjà  fi  pe- 
tites ) que  chacune  d'^elles  échappe  à 
nos  fens  ; au  lieu  que  dans  la  cire  j 
jlans  les  refines,  dans  les  gommes, 

&c.  que  Ton  fait  fondre,  la  défunion 
!fe  fait  de  loin  en  loin  , 6c  nous  laifîe 
appercevoir  les  portions  de  matîere 
qui  changent  de  pofition  refpedive- 
I ment  les  unes  aux  autres. 

Il  paroît  qu’après  rébullitîon  com- 
imencée  la  chaleur  ne  fait  plus  de  pro- 
jetés , non- feulement  dans  l ’eau , com- 
ime  nous  Tavons  déjà  remarqué  en 
[plufieurs  endroits , mais  généralement 
:'dans  tous  les  corps  qui  peuvent  fe  li- 
i'Wéfier  ; ainfi  quand  on  efl  parvenu  à 
Lfaire  bouillir  de  f huile , de  la  cire,  du 
tfoufre,  du  mercure,  &c.  en  les  chauf- 
bfant  on  fait  prendre  au  liquide  toute 
Ha  chaleur  dont  il  efl:  fufceptible  , les 
icirconflances  reftant  les  mêmes.  On 

Ppi] 
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ne  doit  pas  confondre  à cet  éç^ard  Té- 
bullition  avec  la  Omplc  liquéfadion, 
^ comme  je  vois  cu’on  a fait  dans  quel- 
ques ouvrages  modernes  , ni  dire  i'pé- 
cialement  que  les  métaux  nes'’échauf- 
fent  pi  Us  après  la  fufion  : il  n^y  a point 
de  Fondeur  qui  ne  fâche  le  contraire, 
Sc  qui  ne  fe  repente  de  temps  en  temps 
d^avoi'’  coulé  fa  maticre  trop  ou  trop 
peu  chaude  : la  beauté  des  miroirs 
qu"on  fait  fervir  aux  télefeopes,  dé- 
pend moins  de  lacompofition  du  mé- 
tal  , ( qui  n’efî  plus  un  fecret  ) , que 
du  degré  de  chaleur  dans  lequel  il  faut 
faifir  la  matière  en  fullon  , pour  la  jet- 
ter  dans  le  moule  : enfin  quelle  diffe* 
rence  n^y  a-r-il  pas,  par  rapport  au 
degré  de  chaud  , entre  Teairqui  ceffe 
d’être  de  la  glace  âc  celle  qui  com- 
mence à bouiPir? 

On  ne  voit  pas  communément  que 
Fadion  du  feu  fafl’e  bouillonner  les 
métaux  fondus  dans  le  creufet  : & ce 
n’efi  pas  leur  pefanteur  fente  qui  rr;et 
obft-icle  à cet  effet,  comme  on  le  pour- 
roit  croire  . r.-uifque  le  mercure,  qui  ne' 
le  ce  e qu’à  Por  pour  le  poids,  bout 
autan*-  que  les  autres  liquides , lorf- 
qu’ilcfi  chauffé  fufiiiarnment.  Mais  s’il 
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efl:  vrai , comme  il  y a toute  appareil-  J 
ce,  que  rébullitioii  d^une  liqueur  XIV., 
chauffée  foit  caufée  par  des  petites  Lïçow. 
portions  de  la  malTe  que  le  feu  conver- 
tît en  vapeur,  & qu’il  dilate  fubite- 
ment  en  forme  de  grofîes  bulles , il  efl 
tout  firnple  que  la  leuie  a(5lion  du  feu 
ne  caufe  dans  le  métal  fondu  aucun  • 
foulevement  de  cette  efpece  ; car  on 
fait  que  les  métaux  ne  s^’évaporent 
qu’en  fe  décompofant,  que  ces  al  té- 

rations  , quand  elles  arrivent  , com- 
mencent par  la  fuperficie  : l’étain  fe 
calcine,  le  plomb  devient  litarge,  le 
.cuivre  & le  fer  fe  couvrent  de  feories  : 
tout  ceci  fe  fait  à la  vé''iré  par  l’éva- 
poration des  foufres  & des  parties 
grafles,  mais  la  vapeur-qui  en  réfulte 
ne  part  point  du  fond  du  vaifleau  , 
comme  il  faudroit  qu’elle  en  vînt  > 
pour  foulever  la  maffe  Sc  eau  fer  des 
bouillonnements. 

Ce  qui  prouve  bien  que  le  métal  en 
fufion  efl  auiïi  propre  à bouillir  que 
tout  autre  liquide,  pourvu  que  le  feu  , 
en  le  pénétrant  , y trouve  oue'que  ma- 
tière, qui  puifTe  devenir  vapeur  Sc 
s’enfler,  c’efl  qu’il  n’y  en  a aucun  qui 
De  bouille  fortement , lorfqu’on  y 
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plonge  un  corps  capable  de  s^y  br-û!er 
XIV.  fie  fumer  , un  morceau  de  bois , par 
Lbçon.  exemple,  ou  quand  on  le  verfe  dans 
un  moule  qui  contient  quelque  humi- 
dité"! fi  la  vapeur  eft  abondante,  ou 
dilatée  par  un  grand  degré  de  cha- 
leur , comme  il  peur  arriver , quand 
c’eft  du  cuivre  ou  du  fer  que  Pon 
coule,  ces  bouillonnements  font  plus 
que  fenfibles , ils  font  dangereux , car 
ils  peuvent  faire  jaillir  au  loin  la  ma- 
tière ardente  qui  les  enveloppe. 

L'ébullition  d'un  fluide  qui  s'échauf- 
fe, n’efl  pas  toujours  caulée  parle  feu 
qui  paffe  du  dehors  au-dedans , c’cfl  . 
quelquefois  par  une  chaleur  intefline, 
par  une  fermentation  , que  certaines 
parties  fe  dilatent  fubitement  & plus 
fortement  que  les  autres  , qu'elles  de- 
viennent des  globules  de  vapeur,  & 
qu’elles  s'enfient  : alors  la  malle  efl 
foLilevée  & interrompue  par  des  bouil- 
lons, comme  fi  cet  effet  venoit  du 
fond  & des  parois  d'un  vaiffeau  expo- 
fé  au  feu;  c'efl:  ainfi  que  le  vin  nou- 
veau bout  dans  la  cuve  ; c'ell  ainû 
qu'on  voit  bouillir  l'eau  dans  laquelle 
on  fait  éteindre  de  la  chaux. 

Enfin  une  matière  fondue  par  Tac- 
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tion  du  feu , & qui  bout  pendant  un  ■ 
certain  temps  , perd  ienliblement  de  • x I V. 
fa  mafle  , ou  s‘’é  van  ou  it  totalement  ; Le^oh. 
c’en:  le  dernier  eûet  qui  nous  relie  à 
examiner. 

VII.  EXPÉRIENCE. 

Pkéiaratjon. 

Il  faut  bien  broyer  & mêler  enfesn- 
ble  trois  gros  de  lalpêtre  fin  , bien  fc- 
ché , deux  gros  de  fel  de  tartre , & pa-  ' 

rcil  poids  de  fleur  de  foufre;  le  tout 
fera  mis  dans  une  cuiller  de  fer  qu^ 

Pon  pofera  fur  des  charbons  médio- 
crement allumés.  Voy€\  la  Fig. 

Effets. 

A mefure  que  ce  mélange  s'échauf- 
fe , on  le  voit  fe  jouflir , & enluire  fe 
noircir  par  les  bords;  il  devient  liqui- 
de,'&  il  fume  un  peu  ; on  apperçoit 
quelques  petites  flammes  bleues  à la 
fuperficie  : & un  inlfant  après  il  fe  dif- 
fipe  fubitement  & totalement  avec  un 
briiic  effroyable. 

I 

Explication. 

Les  changements  de  couleur , la 
vapeur,  & la  petite  flamme  qu'on,  ap- 
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— perçoit  à la  fuperfîcie  du  mélange , 
tandis  quil  continue  de  s’échauffer  j 
viennent  principalement  du  foufre 
Lï  ç O N.  qui  fe  fond , & qui  brûle  plus  aifcmqpt 
que  le  falpêtre  3c  le  Tel  de  la  terre.  Le 
foufre  fondu  aide  & accéléré  la  fufion 
des  deux  autres  matières , qui  s’en 
iroientauffi  en  vapeurs  & en  flamme,  à 
mefure  qu’elles  fe  fondroient,  fi  elles 
n’étoient  pas  plus  fixes  que  lui.  Mais 
comme  elles  ne  doivent  céder  qu’à  un 
degré  de  chaletr  beaucoup  plus  grand, 
& que  l’explofion  des  parties  de  feu 
renfermées  dans  les  corps, eff  toujours 
d autant  plus  forte  qu’elle  a été  retar- 
dée davantage,  comme  nous  l’avons 
déjà  obfervé;  ces  trois  matières  fon- 
dues , intimement  mêlées  & échauf- 
fées au-delà  de  ce  jqu’elles  peuvent 
1 être,  (ans  fe  difliper , s’enflamment 
& s’évaporent  toutes  à la  fois , & avec 
une  extrême  violence;  l’air  frappé  fu- 
hitement  par  un  grand  volume  de 
flamme  3c  de  vapeur  , retentit  à pro- 
portion de  la  fecoulTe  qu’il  reçoit. 

11  y a bien  de  l’apparence  que  le  fel 
de  tartre,  q-fi  entre  dans  la  compofi- 
tion  de  cette  poudre  fulmina r, te  ^ efFIa 
principale  caufe  defonimpétueule  in- 
flammation : 


Expérimentale.  437 

flammation  : étant  plus  fixe  que  les 
(leux  autres  matières  auxquelles  il  fe 
trouve  uni,  c'’eft  lui  probablement  qui 
retarde  leur  dilTipation,  & qui  donne 
le  temps  aux  parties  de  feu  qu'elles  ren- 
ferment de  fe  déployer  toutes  enfem- 
ble,  & avec  toute  leur  force.  Ce  qui 
rend  cette  conjefture  très-probable  , 
c efl  que  le  fer  Sc  l'or  deviennent  aulîl 
fulminants , lorfqu’ayantété  dilfous  par 
J eau  régale  , & précipités  en  poudre 
fine  par  une  forte  lelîive  du  fel  de  Tar- 
tre, on  les  expofe  au  feu  dans  une 
cuiller,  fur  une  pelle  de  fer,  ou  fim- 
plement  fur  le  bout  d’une  lame  de 
couteau. 

Quand  on  fait  ces  fortes  d'expé- 
riences , il  faut  fe  tenir  un  peu  à l’é- 
cart , de  peur  que  la  vapeur  enflam- 
rnée , ou  quelque  partie  de  la  ma- 
tière encore  en  grumeaux,  ne  jailliffe 
au  vifage , ou  dans  les  yeux  , ce  qui 
feroit  d'une  dangereufe  conféqucnce  : 
jon  doit  aufli  prendre  garde  que  le  feu 
ne  foit  pas  trop  ardent;  car  ce  qui 
touche  le  fond  de  la  cuiller  fe  trou- 
vant trop  tôt  fondu  , & aiïez  chaud 
pour  partir , il  n'y  auroit  que  cette 
portion  qui  feroit  effet,  le  relie  feroic 

Tome  IFt  Q q 
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fimplement  chaffé  , fans  fulminer. 

Applications. 

On  peut  regarder  comme  une  ré- 
glé générale , que  toute  matière , de 
quelque  nature  qu’elle  foit , peut  faire 
des  explofions  violentes  Sc  fulminer, 
fl  elle  efi:  capable  de  fe  convertir  fubi- 
tement  & totalement  en  vapeur  ou 
en  flamme,  ou  bien  fi  elle  eff  conte- 
nue de  maniéré  que  fes  parties  expo- 
fées  à fadion  du  feu , ne  puiifent  cé- 
der que  toutes  enfemble  : il  m‘’efl:  ar- 
rivé quelquefois  de  lâcher  un  peu  trop 
tôt  la  vis  qui  retient  le  couvercle  de 
la  marmite  de  Papin  , dont  j’ai  parlé 
dans  la  douzième  Leçon  * : l’eau  qui 
y écoit  renfermée,  & qui  avoit  en- 
core alfez  de  chaleur  pour  s’évaporer 
en  totalité , eft  fortie  alors  comme  un 
foufïle  impétueux  qui  ne  dura  pas  plus 
qu’un  éclair,  & qui  eût  fans  doute 
jetté  fort  loin  le  couvercle,  s’il  eût  été 
entièrement  libre.  De  pareils  effets 
ont  fait  dire  à d’habiles  Phyficiens,  que 
par  le  moyen  de  la  vapeur  de  l’eau  for- 
tement dilatée , on  feroit  fauter  lés 
murs  d’une  ville , comme  on  le  fait 
avec  la  poudre  à canon , fi  cette  dila- 
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tation  pouvoit  fe  faire  auffi  prompte-  — ** 
ment,  & avec  autant  de  facilité  que  Xiv. 
celle  du  foufre  àc  du  falpêtre.  Leçok, 

Ces  deux  dernieres  matières  mêlées 
& long-temps  broyées  avec  de  feaucSc 
du  charbon  de  bois,  fe  réduifent  en 
une  efpece  de  pâte , dont  on  forme 
des  petits  grains  en  les  faifant  paffer 
par  des  efpeces  de  cribles  : ces  petits 
grains  bien  féchés  font  ce  qu'on  ap- 
pelle poudre  à tirer  ou  poudre  à canon  ; 
invention  précieufe  & utile,  fi  nous 
n'en  abufions  pas , & qui  feroit  trop 
d’honneur  à l'efprit  humain  , s'il  y 
avoit  été  conduit,  non  par  le  hazard, 
comme  il  y a tout  lieu  de  le  penfer, 
mais  par  des  recherches  raifonnées. 

L'Auteur , le  lieu  & le  temps  de  cette 
belle  découverte  ne  font  pas  bien 
connus;  cependant  on  convient  affez 
communément,  que  l’ufage  des  ar- 
mes à feu  n’elf  pas  plus  ancien  en  Eu- 
rope que  le  commencement,  ou  mê- 
me le  milieu  du  quatorzième  fiecle  {a). 

La  plupart  des  Phyficiens  qui  ont 
parlé  de  l'explofion  de  la  poudre , ont 

(d)  Quand  les  Européens  ont  commencé  à 
commercer  avec  les  Chinois,  ils  y ont  trouvé 
l'ufage  de  la  poudre  établi. 
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attribué  ce  merveilleux  effet  unique- 
X I V.  ment  à l’air  qui  s'y  trouve  comme  in- 
Licon.  corporé  par  Taffion  des  pilons,  & à 
celui  qui  remplit  les  petits  efpaces  que 
les  grains  raffemblés  comprennent 
entr'eux.  a Cet  air,  difent-ils,  extrê- 
>9  mement  & fubitement  dilaté  par 
»>  Taffion  du  feu  violent  qui  agit  de 
» toutes  parts  fur  lui,  s'étend  avec 
»>  une  incroyable  vîteffe , & chaffe 
» devant  lui  tout  ce  qui  lui  fait  obf- 
>»  tacle  ». 

Ces  raifons  doivent  entrer  fans 
doute  dans  l'explication  des  effets  de 
la  poudre  enflammée  ; ôc  je  n’ai  garde 
de  les  contefter;  mais  je  ne  les  crois 
pas  fuffifantes  , je  penfe  qu'il  faut  y en 
ajouter  quelqu'autre.  Une  charge  de 
poudre  qui  s'enflamme  feroit-elle 
fondre  du  verre?  C'ell  bien  tout  au 
plus  : mais  le  degré  de  chaleur  qu'il 
faut  pour  cela , ne  peut  dilater  l'air 
que  des  deux  tiers  de  fon  volume  ; 
celui  qui  fort  d'une  arquebufeà  vent, 
' & qui  s'étend  bien  ciavantage  , ne 

chaffe  pourtant  point  une  balle  de 
plomb  à beaucoup  près  avec  autant 
de  force  qu'en  a cette  meme  balle 
quand  elle  fort  d'un  fufil  ordinaire.' 
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Je  fais  bien  que  M.  Bernouilli , cité 
par  M.  Varignoii  * , ayant  mis  le  feu 
avec  un  verre  ardent  à quatre  grains 
de  poudre  , renfermés  dans  un  loijg 


XIV. 
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* Afémoircs 

tuyau  de  verre  fcellé  par  en  haut 
ouvert  & plongé  par  en  bas  dans  un  > >795 , 
vafe  plein  d’eau  , jugea  par  rabaifTe*  ^7”*; 
ment  de  l’eau  dans  le  tuyau  , que 
cette  poudre  brûlée  avoit  rendu  un 
volume  d’air  égal  à 200  de  ces  grains 
qu’il  avoit  enflammés^  ôc  je  conviens 
que  cette  indudion , s’il  n’y  a rien  à 
en  rabattre , donne  beaucoup  de  force 
à l’opinion  de  ceux  qui  attribuent  à 
l’air  îeul  les  grands  effets  de  la  pou- 
dre. Mais  comment  accorder  cette 
expérience  avec  celles  de  M.  Halles* , 
d’où  il  conclut  avec  toutes  les  appa- 
rences de  vérité , que  les  matiefres  ful- 
phureufes  que  l’on  bvâ]e  abforbeni  de 
l’air  ^ bien  loin  d’en  engendrer , pour  me 
fervir  des  exprelïions  de  ce  célébré 
Auteur  ? N’efl-on  pas  tenté  de  croire 
que  dans  le  tube  de  M.  Bernouilli , il 
refie  après  l’inflammation  quelque  va- 
peur qui  augmente  un  peu  le  volume 
de  l’air,  avec  lequel  elle  fe  mêle,  & 
qui  fait  baiffer  la  furface  de  l’eau  ? 

Quoi  qu’il  en  foit , une  des  princi- 

Qq  üj 
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— — — ■ ■ paîes  caiifes  des  effets  de  la  poudre  , 
XIV.  à mon  avis , c’efl  fa  prompte  conver- 

Leçon.  en  vapeur,  ôc  la  dilatation  de 
cette  même  vapeur  , par  Pembrâfe- 
ment  ; plus  ce  changement  d’état  efl 
prompt  & complet , plus  Texplofion 
efl  forte  : le  mélange  (]ue  nous  avons 
vu  fulminer  dans  la  derniere  expé- 
rience , feroit  probablement  autant 
d’effort  que  la  poudre  , fi  dans  le  mo- 
ment qu’il  éclate,  il  fe  trouvoit  ren- 
fermé comme  elle  au  fond  d’un  ca- 
non de  métal  j & la  poudre  feroit  en 
plein  air  autant  de  bruit  que  cette 
cornpofition  , fi  fon  inflammation 
étoit  inftantanée  ôc  générale  comme 
la  fienne  : mais  il  efl  vifible  que  les 
grains  ne  s’allument  que  fucceffive- 
ment , & par-là  leur  effort  eft  partagé. 
Dans  une  arme  à feu,  où  la  poudre 
efl:  retenue  entre  la  culaffe  ôc  la  bour- 
re, il  s en  allume  davantage  dans  un 
temps  fort  courtjauflîéclate-t-elleavee 
plus  de  force  ôc  avec  plus  de  bruit. 
Comme  il  faut  à la  poudre  un  peu  plus 
de  temps  pour  fortir  d’un  long  tuyau, 
que  d’un  plus  court , il  s’en  enflamme 
davantage , ( toutes  chofes  égales  d’ail- 
leurs) dans  une  piece  de  canon  que 
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dans  un  mortier , dans  un  fufil , que  — 
dans  un  piHolet;  aufli  la  même  me-  XIV. 
fure  de  poudre  a-t-elle  plus  ou  moins  Liçon. 
d’effet  tant  pour  la  force  j que  pour 
le  bruit , félon  la  longueur  de  l’arme 
qui  en  elf  chargée. 

Puifque  l’intiammation  de  la  pou- 
dre eft  plus  complette , quand  fa  fortie 
ed  retardée  j il  ed  facile  de  compren- 
dre pourquoi  un  coup  de  moufquet 
fait  plus  de  bruit , Ôc  caufe  plus  de 
recul  J quand  la  charge  a été  excef- 
fivement  bourrée , ou  qu’une  balle  de 
calibre  a été  forcée  dans  le  canon  à. 
coup  de  baguette i car  il  s’enflamme, 
alors  une  plus  grande  quantité  de  pou- 
dre , aiiid  l’exploflon  doit  être  plus 
grande  ; & comme  l’effort  de  cette 
matière  enflammée  fe  partage  entre 
la  bourre  ôc  la  culaffe , cclle-ci  doit 
en  foutenir  d’autant  plus  que  l’autre 
cede  moins  promptement. 

Il  s’enflamme  encore  une  plus 
grande  quantité  de  poudre  lorfque  la 
lumière  du  canon  ed  percée , de  fa- 
çon qu’elle  porte  le  feu  à la  partie  an- 
térieure de  la  charge  ; mais  les  armes 
alors  ont  trop  de  recul  ôc  font  incom- 
modes dans  l’ufage  ; on  aime  mieux 

Qq  iv 
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que  le  coup  folt  un  peu  moins  fort,  & 
XI y.  pour  cet  effet,  on  perce  la  lumière 
Lïçon.  fufils  de  chaffe , à peu-près  au 
milieu  de  Tendroit  où  fe  loge  la  pou- 
dre. 

Mais  de  quelque  maniéré  que  Ton 
charge  une  piece  de  canon  ou  un  fu- 
fil , il  y a toujours  une  partie  allez 
confidérable  de  la  poudre  qui  ne 
prend  point  feu,  & qui  eft  chalTée  de- 
hors,par  celle  qui  s^’enflamme  : ce  qui 
le  prouve  bien , c’ell  qu'on  en  ramalTc 
par  terre  devant  les  batteries  qui  ont 
tiré  un  certain  temps  , & que  les 
grains  fe  retrouvent  entiers  dans  la 
peau  des  perfonnes  qui  ont  reçu  de 
fort  près  des  coups  de  feu  dans  le 
vifagc.  Cependant  on  auroit  tort  de 
conclure  dc-là  , qu  il  ne  peut  s'en- 
flammer qu’une  certaine  quantité  de 
poudne  dans  une  arme , & que  ce 
qu'on  y auroit  mis  de  trop  en  fortiroit 
fans  effet  : cette  conféquence  qui  fe- 
roit  très-dangércufe  dans  la  pratique, 
eft  foLivent  démentie  par  dès  fufils 
qui  crevent  pour  avoir  été  trop  char- 
gés; & l'on  eft  dans  l'ufage  d'éprou- 
ver les  canons  en  y mettant  double 
charge,  ce  qui  fuppofe,  comme  il 
eff  vrai , que  d’une  plus  grande  quan 
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tiré  de  poudre  il  s^en  enflamme  davan-  * 
tage.  Ce  feroit  auflTi  une  économie  XIV. 
mal  entendue , que  de  mefurer  la  pou-  leçon. 
dre  qui  entre  dans  une  piece  d'’artille- 
rie,  fur  Teflimation  delà  quantité  qui 
s^enflamme  ordinairement  ; car  jamais 
tout  ne  prend  feu  , d'où  il  fuit  que  le 
coup  fera  trop  foible  , fi  la  charge  ne 
contient  que  ce  qu'il  faudroit  fi  elle 
s'enflammoit  totalement. 

VI  IL  EXPERIENCE. 

Préparation. 

Choififlez  une  chandelle  de  fuif 
de  7 à 8 lignes  de  diamètre  y Sc  qui  ait 
déjà  été  allumée.  Mefurez-en  la  lon- 
gueur j & après  l'avoir  allumée  de 
nouveau,  la  meche  étant  mouchée, 
cxaminez-en  la  flamme  dans  un  lieu 
où  l’air  foit  bien  tranquille  pendant 
la  nuit , où  les  fenêtres  de  la  chambre 
étant  fermées , vous  obferverez  ce 
qui  fuit. 

Effets, 

1°.  Le  haut  de  la  chandelle  fecreufe 
un  peu  , <?c  prend  la  forme  d’un  petit 
godet , dont  la  furface  intérieure  pa- 
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couverte  d’une  couche  légère  de 
XIV.  fuif  fondu. 

Lïçon.  2°.  Du  milieu  de  cette  cavité  s^’é- 
leve  la  meche  où  Pon  diflingue  deux 
parties,  dont  une  blanche,  Sc  une 
noire  : Pune  Sc  l’autre  font  baignées 
de  fuif  fondu,  mais  dans  la  derniere 
c]ui  eft  la  plus  haute,  on.  remarque 
plufieurs  petits  bouillonnements,  fur- 
tout  à Pextrcmité. 

3^.  La  partie  noire  de  la  meche  eff 
enveioppée  d’une  flamme  qui  s’élève 
d’un  pouce  ou  environ  au-defliis  , Sc 
qui  prend  la  forme  d’une  pyramide  à 
peu  près  conique  , dont  la  bafe  fcroit 
pofée  fur  celle  d’un  hémifphere. 

.4°.  Cet  hémifphere  de  flamme, 
qu’il  faut  confidérer  comme  étant  en- 
filé par  la  meche,  a la  couleur  d’un 
bleu  violet  : la  partie  qui  efl:  immé- 
diatement au-deflus  , efl:  d’un  blanc 
un  peu  roux,  & celle  qui  la  fuitjuf- 
qu’à  la  pointe  eft  très-claire  & très- 
brillante. 

Mais  indépendamment  de  ces 
trois  parties  qu’on  peut  appeler  le 
corps  de  la  flamme , l’œil  attentif  ap- 
perçoit  encore  tout  autour  une  petite 
vapeur  enflammée  , tantôt  plus , tan- 
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itôt  moins  étendue,  & qui  ternit  un 
peu  le  fominet  de  la  pyramide. 

6°.  Quand  la  chandelle  a brûlé  ainfi 
pendant  un  quart-ddieure  ou  davan- 
tage, on  trouve  que  fa  longueur  eft 
'fenfiblement  diminuée.  La  partie  noi- 
re de  la  meche  devient  plus  longue, 
& la  flamme  moins  lumineufe. 

Explications. 

On  me  reprocheroit  peut-être  d^’a- 
voir  traité  favamment  des  minuties, 
ifi  Ton  ne  vouloit  confidérer  dans  les 
I faits  dont  je  viens  de  faire  mention  , 

; que  le  peu  de  néceflité  qiul  y a de  les 
I faire  connoître,  ou  même  le  peu  d^’im- 
; portance  dont  ils  font  en  eux-mê- 
imes;  mais  ces  efpeces  de  phénome- 
ines,  qui  n’en  font  pas  aux  yeux  du 
vulgaire  accoutumé  à les  voir,  méri- 
itent  bien  rattention  de  ceux  qui 
I cherchent  à fe  rendre  raifon  de  tous 
I les  effets  naturels,  rares  ou  communs, 
idont  la  caufe  eff  obfcure.  Et  fi,  pour 
« entrer  dans  cet  examen , je  me  fuis  fixé 
à l’exemple  familier  d’une  chandelle 
' qui  brûle  , la  moindre  réflexion  fera 
voir , qu’en  expliquant  l’inflamma- 
tion & la  diffipation  d’un  peu  de  co- 
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ton  péHétré  de  fuif , je  mets  mon  Lec- 
X I V.  teur  à portée  d'entendre  celles  de  tou- 
Lf  çoN.  tes  les  matières  combéllibles  qui  dif- 
paroiffent  àmos  yeux  après  avoir  fervi 
d’aliment  au  feu. 

Lorfqu'on  a mis  le  feu  aux  fils  du 
coton  qui  fervent  de  meche  à la  chan- 
delle, la  chaleur  qui  en  réfulre  fait 
fondre  les  premières  couches  de  fuif 
& les  convertit  en  une  liqueur  qui  fe 
porte,  par  deux  raifons vers  la  flam- 
me qui  efl  au-deflus  y premièrement , 
parce  que  les  fils  de  coton  alTemblés 
& un  peu  tords,  font  l’office  de 
tuyaux  capillaires  ou  d'éponge  j fe- 
condement,  l'air  étant  fort  raréfié  par 
le  feu  dans  la  partie  fupérieure  de  là 
. meche , la  preffion  de  celui  qui  pefe 
au-dclTous  peut  bien  faire  monter  ce 
qui  s'y  trouve  de  liquide. 

L’extrémité  de  la  chandelle  étant 
un  cercle  de  matière  fufible , & la  cha- 
leur qui  regne  dans  la  meche  allumée 
étant  plus  près  du  centre  que  de  la 
circonférence , il  fe  fait  une  efpecc 
d'excavation  , au  fond  de  laquelle  fe 
raflemble  le  fuif  à mefure  qu'il  fc 
fond. 

Du  fuif  fimplemenc  fondu  efl  en- 
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core  bien  loin  du  degré  de  chaleur  ^ 

Cjinl  lui  faut  pour  bouillir  & s^’enflam-  x I V. 
n'ier  ; il  ne  peut  s’enflammer  que  quand  l e ç o k. 
il  efl:  fuflBfamment  éloigné  de  la  chan- 
delle qui  efl  froide;  & voilà  pourquoi 
il  y a toujours  une  partie  de  la  meche 
qui  relie  blanche,  qui  ne  s’allume  pas , 
quoiqu’elle  foit  pleine  d’une  matière 
combullible. 

Le  fuif  ayant  acquis  une  chaleur  fuf- 
fifante , bout  enfin  dans  la  partie  fupé- 
rieure  de  la  meche  ; ôc  comme  le 
bouillonnement  des  liqueurs  touche 
de  fort  près  à leur  évaporation ^ cette 
matière  fe  convertit  en  vapeur  & fe 
dilTipe  : c’efl:  pourquoi  apres  un  cer- 
tain temps  la  chandelle  paroît  fenfi- 
blement  diminuée  , Ôc  de  poids  5c  de 
longueur. 

Quand  des  parties  graffes  font  a, in  fi 
divifées  ôc  réduites  en  vapeur,  il  ne 
leur  manque  plus  qu’un  petit  degré 
de  feu  pour  s’enflammer , comme  on 
le  peut  voir  en  approchant  une  chan- 
delle allumée  d’une  autre  chandelle 
qu’on  vient  d’éteindre.  Fig.  lO.  Quant 
à l’inflammation  qui  continue  de  faire 
briller  la  vapeur , je  crois  qu’elle  vient 
du  feu  qui  fe  développe  des  parties 
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ET-"  ' B mêmes  de  la  matière  évaporée,  & 
XIV.  qui  éclate  avec  d’autant  plus  de  force 
Leçon,  qu  d a eu  befoin  d^être  excité  plus 
fortement  pour  en  fortir. 

Si  tout  ce  qui  compofe  une  chan- 
delle & fa  meche  étoit  également 
combuflible,  & que  toutes  les  par- 
ties qui  s^’exhalent  en  vapeurs  fuïïent 
au  degré  de  chaleur  qu’il  faut  pour 
les  embrâfer , la  flamme  feroit  toute 
d’une  même  couleur  j elle  feroit  éga- 
lement brillante  dans  toutes  fes  par- 
ties : mais  les  matières  les  plus  in- 
flammables font  toujours  mêlées  de 
quelqu'aucre  fubflance  qui  ne  Pefl: 
point,  ou  qui  l’e/f  moins.  Le  fuif  Ôc 
la  meche  que  Ton  fait  brûler , par 
exemple , outre  la  partie  purement 
combuflible  qui  fournit  une  flamme 
brillante  & pure  , contiennent  des 
particules  aqueufes,  & d’autres  en- 
core plus  groflieres  qui  ne  peuvent 
produire  de  la  fumée  ou  du  char- 
bon ; de-là  viennent  la  noirceur  de  la 
meche  J cette  couleur  roufle  qifon 
remarque  à la  pointe  de  la  flamme , 
& un  peu  au-deflbus  du  milieu.  Ces 
fuliginofités  peuvent  encore  légitime- 
ment s’attribuer  aux  parties  gralTes 
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îî'iCmes  qui  furabondent  dans  la  flam- 
iTiC,  Sc  qui  n"y  font  que  pafler  fans  s’y 
allumer , foit  parce  qu’elles  r/ont 
point  acquis  un  degré  fuffifant  de  cha- 
leur , foit  parce  qu’elles  ne  font  pas 
atténuées  au  point  où  elles  doivent 
Têtre  pour  prendre  feu. 

Quant  à la  couleur  bleue  ou  vio- 
lette que  prend  la  flamme  de  la  chan- 
delle dans  la  partie  la  plus  baffe,  011 
peut  l’attribuer  au  foufre  qui  fe  con- 
fume , foit  que  ce  foufre  fe  trouve 
naturellement  dans  le  fuif  & dans  le 
coton  , foit  qu’il  s’y  compofe  par 
l^union  de  quelque  acide  avec  la  par- 
tie graffe. 

La  flammed’unechandelleeffdonc 
un  fluide  embrâfé  & lumineux , qui 
tend  à s’étendre  & à fe  diffiper -,  com- 
me fa  tendance  n’eff  pas  déterminée 
vers  un  point  plutôt  que  vers  l’autre , 
nous  devons  croire  qu’il  prendroit  de 
lui-même  une  figure  fphérique,  ou  à 
peu  près,  fi  des  caufes  extérieures  ne 
l’obligeoient  à fuivre  une  certaine  di- 
reélion , & ne  changeoient  l'arrange- 
l^nent  naturel  de  fes  parties.  Cette  va- 
peur ardente  efl:  plongée  dans  l’air , 
autre  fluide  plus  pefant  qu’elle  j felori 
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les  loix  de  riiydroftatique,  elle  doit  fe 
porter  de  bas  en  haut,  comme  elle 
Lejon.  fait  , par  fa  légèreté  refpeftive;  de 
forte  que  fi  la  vapeur  embrâfée  & 
détachée  de  la  meche  n’étoit  pas  fui- 
vie  fans  interruption  par  d’autres  por- 
tions de  vapeur  femblables,  on  ne  ver- 
roit  qu’une  petite  flrmme  prefqu’ar- 
rondie  de  toutes  parts , s’élever  en- 
viron à la  hauteur  d’un  pouce  , & s’é- 
teindre prefque  anflî-tôt.  Mais  comme 
l’écoulement  ôc  l’embrâfement  font 
continuels,  on  devroit  voir  la  flamme 
fous  la  forme  d’un  cylindre,  terminé 
en  haut  par  une  convexité,  & nous 
pouvons  préfumer  qu’elle  auroit  ef- 
leclivement  cette  figure,  & non  celle 
d’une  pyramide  à peu  près  conique  , 
qu’on  lui  voit  prefque  toujours,  fans 
une  autre  caufe"  dont  je  vais  faire  men- 
tion. 

L’étendue  de  la  vapeur  qui  s’ex- 
hale autour  8c  par  l’extrémité  de  la 
meche  , n’efl  pas  bornée  à ce  que 
nous  voyons  de  lumineux  , & que 
nous  appelions  la  flamme.  Elle  va 
pjus  loin , ôc  par  le  haut  fur-tout  , on 
s’en  apperçoit  à plufieurs  pouces  de 
diftance.  Pourquoi  donc  cette  vapeur 

une 
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une  fois  allumée  ne  cou ferve  t- elle 
pas  Ton  inflammation  & fa  lumière  X I v, 
autant  qu'elle  a d’étendue  ? c'efl.qu'à  Leçom. 
inefure  qu’elle  s'étend,  elle  devient 
plus  rare,  Sc  par- là  plus  fufceptible 
d'être  refroidie  & éreinte  par  l'air  qui 
J'environne,  de  forte  qu'il  n'y  a que  le 
noyau,  pour  ainfi  dire,  la  partie  la 
plus  denfe  qui  réfifle  à ce  refroidiile- 
ment , & qui  conferve  allez  de  cha- 
leur, pour  reflet  enflammée  ôc  pour 
luire.  Deux  expériences  peuvent  fer- 
vir  à prouver  ceci.  1^.  S'i  l'on  appro- 
che deux  chandelles  allumées  l'une 
de  l’autre , de  maniéré  qu’il  n’y  ait  que 
quelques  lignes  de  diflance  entre  les 
deux  flammes  -,  on  apperçoit  entr’- 
clles  une  petite  vapeur  enflammée , 

Fig.  21.  qui , félon  toute  apparence  , 
n'eft  autre  chofe  que  la  portion  éteinte 
qui  reprend  feu  par  le  nouveau  degré 
de  chaleur,  que  les  deux  flammes,  en 
s’approchant,  font  naître  dans  l’efpace 
qui  les  fépare  ; & cela  efl  d'autant 
plus  vraifcmblahîe , que  les  deux  flant- 
mes  alors  s'allongent  confidérabfe- 
ment.  2°.  Que  l'on  reçoive  la  flamme 
d'une  grofle  chandelle  dans  un  tuyau 
de  verre  mince  qui  ait  7 à 8 lignes  de 
Tome  IV.  K r 
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diamètre , & environ  quatre  pouces 
de  longueur,  Fig.  22.  on  la  voit  auf- 
iirôt  s^allonger  confidérablement  , 
ayant  prefque  autant  de  volume  en 
haut  qu'’en  bas  ; apparemment , parce 
que  gardant  mieux  fa  chaleur  dans  ce 
tuyau  qui  s^échauffe  lui-même,  que 
dansTair  qui  fe  renouvelle  continuel- 
lement, les  parties  enflammées  demeu- 
rent plus  long-temps  dans  cet  état. 

11  paroît  donc  certain  que  le  volume 
de  la  flamme  efl  reftraint  & diminué 
par  le  refroidiffement  que  lui  caufe 
Lair  ambiant.  Mais  comme  cette 
flamme  efl:  un  véritable  écoulement, 
un  fluide  qui  partant  de  la  meche  s’a- 
vance de  bas  en  haut,  dans  un  autre 
fluide  qui  le  refroidit  , & qui  en 
éteint  toujours  des  portions  , il  efl 
comme  évident  que  la  partie  infé- 
rieure, celle  qui  s’enflamme  aftuelle- 
ment  , doit  être  plus  grolTe  que  les 
autres  qui  font  au-delTus  , qui  ont 
déjà  fouffert  des  refroidilTements , des 
extinélions.  On  doit  convenir  auflî 
que  la  flamme  doit  diminuer  de  grof- 
feur  de  plus  en  plus  à mefure  qu’elle 
monte  , puiiqu'’ea  montant  elle  fait 
toujours  de  nouvelles  pertes.  Reprér- 
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fentez-vous  un  cylindre  pofé  vertica-  ""  ° 

lement,  dont  on  rétrécit  de  plus  en  Xiv. 
plus  le  diamètre  depuis  la  bafe  juf-  Leço«. 
<]u  en  haut  ; que  doit-  il  rcflcr  après  ces 
retranchements  , finon  une  pyramide 
conique  , ou  une  figure  telle  que 
nous  la  préfente  la  flamme  d'une 
chandelle  f 

Si  vous  ajoutez  encore  au  refroidif- 
fement  caufé  par  l’air  , un  frottement 
que  doit  éprouver  un  fluide  qui  en  pé- 
nétré un  autre  , vous  concevrez  aifé- 
^ent  que , fi  celui  quife  meut,  devoit 
être  félon  l'origine  de  fon  écoule- 
ment un  jet  cylindrique  , il  s’amincit 
& devient  pyramidal  par  les  ralentifle- 
ments  fucceflTifs  que  fouffrent  les  par- 
ties de  fa  furface  , de  la  part  du  fluide 
ambiant  ; telle  efl  la  figure  que  nous 
repréfente  l'eau  qui  traverfe  l’air, après 
être  for  tie  d’un  vaifl'eau,  dont  le  fond 
efi  percé  d’un  trou  rond , Fig.23.  Rien 
n’empêche  de  penfer  que  la  flamme 
éprouve  de  pareils  frottements  ,en  s'é- 
levant dans  l'air,  & que  cette  caufe 
concourt , & ajoute  à l’cfïét  dont  il 
efl  ici  queftion. 

Enfin  la  partie  noire  de  la  meche 
devient  plus  longue  , parce  que  le  feu 

Rr  ij 
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fuit  l’abaiflement  du  bout  de  la  chan- 
I V.  delle  qui  s’ufe  , en  lui  fourniflant  fon 
ÿON.  aliment,  & la  lumière  devient  terne, 
parce  que  le  fluide  lumineux  efl:  alors 
interrompu  par  un  gros  charbon  noir 
^ qui  rallentit  fon  aèlivité. 

Applications. 

On  appelle  communément  matiè- 
res combujîibles  ou  inflammables  toutes 
celles  que  le  feu  détruit, après  les  avoir 
fait  briller  fous  la  forme  de  flamme  ou 
decharbons  ardents;telles  font  la  plu- 
part des  fubfiances  végétales,  anima- 
les , & une  partie  des  foffiles  : mais 
comme  prefque  tous  les  corps  que 
Ton  fait  brûler,  ne  Te  confument  point 
entièrement , & qif  outre  la  fumée  qui 
ne  difparoît  pr.s  aufli-tôt  que  la  flam- 
me , il  refle  encore  des  parties  fixes 
qu^on  nomme  cendres  , & fur  lefquel- 
les  il  fcmble  que  le  feu  n’ait  plus  au- 
cun pouvoir  ; on  a confidéi  é tous  les 
mixtes  qui  peuvent  s’allumer  , comme 
renfermant  en  eux  une  certaine  ma- 
tière, feule  capable  de  prendre  feu  8c. 
d‘’entretenirl’inflammation,&  que  l’on 
a nommée  pour  cetre  raifon  aliment  du 
feu , pabulum  ignis.  Boerhaave , 8c  avec 
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lui  plufieurs  habiles  Phyficiens  attri- 
buent cette  propriété  à rhuile,  qui  en- 
tre comme  principe  dans'prefque  tous 
les  mixtes  ; & fur-tout  dans  ceux  du 
régné  végétal  & du  régné  animal  ; de 
forte  qu^’un  corps  efl  plus  ou  moins 
combuftible,  félon  que  la  dofe  de  ce 
principe  y efl  plus  ou  moins  grande  ; 
c’eft  pour  cela , dit-on  , que  les  matiè- 
res gralTesou  huileufes  s’allument  plus 
facilement  que  les  autres  , & fe  brû- 
lent d’une  maniéré  plus  complette. 

Ün  ne  peut  nier  que  cette  doctrine 
ne  s^accorde  for-t  bien  avec  ce  que 
nous  voyons  tous  les  jours  : mais  en 
recevant  cette  vérité  j devons-  nous  y 
mettre  la  précifion  avec  laquelle  il 
femblcqu'’on  nous  l’offre?  L’huile  lé- 
gère & volatile  efl-elle  la  feule  ma- 
tière vraiment  inflammable  ? les  autres 
principesauxquels  elle  elt  unie , ne  le 
feroient-ils  pas  auiïi  par  un  degré  de 
feu  plus  confidérable  que  celui  qui  fuf- 
fit  pour  elle  ? L’idée  que  je  me  fuis 
faite  de  l’état  naturel  du  feu  dans  les 
corps  , me  dérermii’e  pour  l’affirma- 
tive; & pour  juftifier  mon  opinion  , 
qui  paroîtra  peut-être  un  peu  fingu- 
liere , il  faut  que  je  réfume  ici  en  peu 
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de  mots  ce  que  fai  déjà  infinué  en 

XI  V.  plufieurs  endroits  de  cette  Leçon  , & 

Leçon,  dc  la  précédente. 

Je  penfe  comme  la  plupart  des  Phy- 
liciens  d'aujourd^’hui , qu^il  y a du  feu 
par-tout  3c  en  tout  : que  cet  élément 
occupe  les  vuides  que  laiflent  entr'- 
elles  les  miolécules  d"un  corps  folide 
ou  fluide  , ôc  qu^’il  les  diftend  plus  ou 
moins, félonie  degré aftuel de fon ac- 
tivité. Outre  ce  feu , qu^’on  peut  regar- 
dèr  comme  ambiant  par  rapport  aux 
petites  mafres,qui  compofent  un  corps, 
je  crois  encore  que  la  plus  petite  por- 
tion de  matière,  de  quelque  efpecc 
qu'elle  foit , ( j'en  excepte  feulement 
les  atomes  , s'il  y en  a , ) renferme  au- 
dedans  d'elle-même  un  peu  de  ce  mê- 
me feu,  qui  ne  peut  fe  mettre  en  li- 
berté , fe  déployer  ,&  briller,  qu'après 
avoir  rompu  fon  enveloppe  , mais  qui 
ne  la  rompra  & n’en  diflTipera  les  par- 
ties, qu'après  qu'il  aura  reçu  un  degré 
de  force  proportionné  & fupérieur  à 
la  réfiflance  des  liens  qui  le  retien- 
nent. Or  comme  les  parties  delà  ma- 
tière font  plus  ou  moins  difficiles  à 
défunir  fuivantl’efpece,  dans  un  mixte’ 
qu'on  fait  brûler  , les  molécules  d’un. 
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certain  ordre  pourront  céder  à la  puif- 
fance  interne,  qui  tend  à les  diffipcr, 
parce  que  le  degré  de  feu  qui  régné 
aéluellemcnt  dans  lamaffetqtalej  fuf- 
fit  pour  occafionncr  cet  effort  vifto- 
rieux,  tandis  que  d^’antres  réfifferont, 
non  qu^ils  ne  renl'erment  auffi  une  pa- 
reille caufe  de  défunion  , mais  feule- 
ment parce  que  cette  caufe  n^a  pas  reçu 
du  feu  qui  agitaudehors,une  intenfité 
luffifante  , pour  avoir  l'on  effet. 

Ainfi  tout  eft  inflammable  en  ce 
fens:  le  charbon  qui  refie  Amplement 
rouge  lorAqu^’il  eff  allumé , demeure 
en  cet  état , parce  que  de  couche  en 
couche  , le  feu  renfermé  dans  les  mo- 
lécules de  la  fuperflcie , fe  développe 
lentement,  & nefait que  diffoudredes 
parties  qui  ont  peine  à fe  quitter,  6c 
qui  lui  réfiftent  bien  autrement  que 
. celles  qui  fe  font  d'abord  évaporées 
en  flamme  & en  fumée  ; le  fel  même 
. ic  la  terre  qui  font  la  cendre  de  ce 
■ charbon  brûlé  , & qui  fe  préfentent 
' prefque  toujours  fous  la  forme  (Scia 
« couleur  d’une  poudre  grife , rougiront 
. aulTi  comme  le  charbon  , A Ton  y ap- 
I plique  un  degré  de  feu  qui  anime  fuf- 
: fiiamment  celui  qui  efl  retenu  dans 
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ces  parties  fixes,  & qui  le  fafle  bril- 
XIV.  ^ travers  de  fes  enveloppes.  Difons 
Leçon.  perluadé  que  l’eau  même 

^ ' deviendroic  ardente  & brillante  de 

lumière,  files  parties  élémentaires  qui 
compofent  fes  molécules,  & que. je 
fuppofe  aulTi  renfermer  entr’elles  une 
petite  portion  de  feu,  pouvoient  fe 
défunir  avec  autant  de  facilité  ,^que 
les  molécules  mêmes  en  ont  à quitter 
la  malfe  pour  s’évaporer. 

Quoi , dira-t-on , l’eau  efl  aufli  Ta- 
liment  du  feu  ? 

Ne  difputons  point  fur  des  mots  : (î 
1 on  entend,  par  aliment  du  feu,  cequi 
s’enflamme  le  plus  aifément,  ce  qu’il 
y a de  plus  propre  à entretenir  ou  à 
augmenter  ces  ernbrâfements  dont 
nous  faifons  ordinairement  ufage  dans 
nos  cuifines  , ou  pendant  la  nuit  pour 
nous  éclairer  j certainement  les  matiè- 
res gralTes , fpiritueufes,  fulphureufes^ 
ce  qui  en  contient  une  grande  quanti- 
té, méritent  ce  nom  par  préféreince  à 
tout  : mais  fi  Ton  attache  à cette  ex- 
preifiori-une  idée  plus  étendue  , qu’on 
appelle  aliment  du  feu  , une  matière 
que  cet  élément  puilfe  diflbudre  , une 
Biatière  queTaélioii  du  feupuiflé  faire 

paroître 
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paroitre  toute  embràfée;  une  matière 
enfin  dont  une  plus  grande  quantité  y 
fafle  un  plus' grand  feu , quand  toutes 
fes  parties  font  animées  du  même  de- 
gré  de  chaleur  : j avoue  que  je  ne  con- 
nois  point  de  corps  à qui  je  me  croye 
en  droit  de  refufer  ce  nom.  Un  grain 
de  fable  & une  petite  goutte  d'huile 
contenant  1 un  & l autre  une  portion 
de  feu  , je  crois  voir  clairement  qiie 
cette  caufeintcrne  Qpérerala  difiblu- 
tion  de cesdeuxpetits  êtres, quand  elle 
aura  acquis  affez  de  force  pour  vain- 
cre la  ténacité  de  leurs  parties  j avec 

cettedifFérence  feulement,  que rhuile 

cédant  plus  aifement,  fe  diffipera  en 
une  vapeur  lumincu.'e;  au  lieu  que  le 
fable  plus  fixe  s'entr'ouvrira , pour  laif-  , 
fct  briller  au“dehors  le  feu  qu*il  ren- 
ferme fe  divhera  en  une  infinité 
de  parties  qui  ne  fe  difiiperont  point. 

La  couleur  de  la  fiamme  varie  fui- 
vant  les  différentes  matières  que  Ton 
brûle;  refprit'de- vin  pur,  & en  géné- 
ral celui  que  l on  tire  de  tous  les  vé- 
gétaux , donne  une  flamme  légère  Sc- 
d'un  blanc  brillant  ; celle  de  l'huile  ôc 
de  la  graille  eü:  un  peu  jaune  , & celle 
du  foufre  ed  bleue;  quand  on  allume 

Tome  ly,  5 f 
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un  corps  mixte  qui  contient  de  toutes 
ces  matières,  la  flamme  qui  s’en  éleve, 
doit  participer  plus  ou  moins  de  tou- 
tes ces  nuances  qui  Te  combinent  en- 
core avec  des  traits  de  vapeur  noire 
ou  de  fumée;  en  voilà  affez  pour  ren- 
dre raifon  de  toutes  ces  couleurs  qu’on 
obferve  dans  la  flamme  d’un  fagot  ou 
d’une  bûche  allumée. 

’ A l’occadon  de  l’expérience  rappor- 
tée ci-deflfus  de  la  flamme  d’une  chan- 
delle qui  remplit  prefque  entièrement 
un  tube  de  5 ou  4 pouces , je  remar- 
querai que  le  feu  qu’on  fait  dans  1 atrc 
d’une  cheminée, ne  devient  dangereux 

que  quand  la  flamme  s’élève  affez  pour 
entrer  dans  le  tuyau  : car  alors  il  ne 
faut  plus  eflimer  la  hauteur , fuivanc 
celle  qu’elle  auroit  hors  de  cette  cir- 
conflance;  il  faut  penfer  qu’elle  s’al- 
longe confidcrablement  par  les  raiforts 
que  j’ai  dites  , & qu’elle  efl:  à portée 
d’allumer  la  fuie  jufqu’à  une  très-gran- 
de diflance. 

Quand  on  entretient  une  lampe  avec 
de  l’efprit-de-vin  biendéflegméja  me- 
che,  fi  elle  efl  de  coton, ne  fe  convertit 
point  en  charbon  noir,  comme  celle 
d’une  chandelle,  ou  d’une  lampe  d hui- 
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le,  parce  c|ue la  fiainme  efl  trop  légère  *" "’**'*'”— 
Sc  t'OpévaporabJe;aufljn"crt-iI  pas  né-  X l v. 
ceffaire  qu  une  meche  brûle,  pourvu  Leçon. 
qu  elle  foie  toujours  imbibée  de  la  ma- 
tière qui  doit  entretenir  la  flamme  j on 
voit  par- tout  des  réchauds  à efprit-de- 
yin,dont  les  meches  font  faites  de  pe- 
tites lames  d argent  liées  en  faifeeaux, 

<Sc  un  peu  éparpillées  par  le  haut.  ' ' # 

^ Les  meches  trop  longues  ou  trop 
lâches  font  fumer  les  lampes  , parce 
qu'elles  Journiflent  au  feu  plus  de  ma- 
tiv?re  qu'il  n'en  peut  confumer;  le  fu— 
perflu  ne  s allume  point,  & s'exhale 
en  fumée  noire  : les  meches  trop  fer- 
rées ne  pompent  point  alfez  de  matiè- 
res , la  flamme  languit , & celles  qui 
font  trop  courtes  , portent  au  feu  le 
fuif&  l'huile,  avant  qu'ils  aient  af- 
fez  de  chaleur  j elles  ne  peuvent  réuf- 
fir  qu  avec  1 efprit-de-vin  , qui  s'en- 
flamme , lorfqu  il  n’efi:  encore  que 
médiocrement  chaud. 

L’expérience  de  la  chandelle  nou-- 
vellement  éteinte  , qu'on  rallume  par 
fa  vapeur , me  donne  lieu  d'avertir 
qu'il  efl:  très-dangereux  d'approcher 
avecune  bougie  allumée , ou  avec  tOLf- 
te  autre  flamme,  d’une  matière  grafle, 

S fi) 
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' réfineufe  , ou  fpiritueufe  , qui  efl:  fort 

XIV.  chaude  , & qui  fume  ; le  feu  pourroit 
Leçon,  y prendre  de  fort  loin  , & caufer  bien 
du  défordre  \ on  ne  voit  que  trop  lou- 
vent  des  accidents  de  cette  efpece , 
fur-tout  depuis  que  la  fabrique  & rem- 
ploi des  vernis  lont  devenus  la  pro- 
feflion  , ou  Tamufement  d"un  grand 
^ nombre  de  perfonnes. 

Mais  que  deviennent  enfin  tant  de 
matières  que  finflammation  diflipe  3c 
fait  difparoître  tous  les  jours  à nos 
yeux  , après  les  y avoir  fait  briller 
pendant  quelques  infiants?^ 

Comme  rien  ne  s'anéantit,  & que 
les  efpeces  ne  s'épuifent  point , mal- 
gré la  confommation  qui  s'en  fait  tous 
les  jours , nous  devons  croire  que  tous 
ces  corps  divifés  & décompofés  par 
l'aclion  du  feu,  au  point  de  n'être  plus 
rien  de  ce  qu'ils  étoient,  quant  à la 
. forme  fenfible  , fe  difperfcnt  dans  l'at- 
mofphere,  comme  dans  un  grand  ré- 
fervoir,  où  la  nature  reprend,  félon 
fes  befoins,  3ç  félon  fes  vues,  tous 
ces  matériaux , pour  les  employer  à 
de  nouvelles  produdions, 
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IV.  SECTION. 


Des  principaux  moyens  d’ augmentir 
& de  diminuer  l’avion  du  Feu. 

I L efl:  ici  queflion  du  feu  ufuel , 
à-  iire,  de  celui  dont  nous faifons  com- 
munément ufage,  de  l'embrâfement 
d'une  matière  qui  fe  diffipe  en  flamme 
& en  fumée , <Sc  dont  il  ne  refte  que 
la  cendre  ou  rien  après  l’inflamma- 
tion ; tel  efl  un  feu  de  bois , de  char- 
bons j d'huile,  d'efprit-de-vin  , &c. 
Quant  aux  rayons  dufoieil,  en  faifant 
voir  dans  la  Leçon  précédente , qu'ils 
font  iîP.  vrai  feu , j'en  ai  dit  aflez  pour 
faire  comprendre  que  la  chaleur  qu'ils 
Tont  naître,  doir  augmenter  à mefure 
qu’ils  fe  raffemblent  en  plus  grand 
nombre  fur  un  même  endroit  ; ce  qui 
dépend  de  la  multiplication  , de  la 
grandeur  , ou  de  la  perfection  des 
inflruments  qui  les  font  coincider. 

J'obferverai  feulement  à l’égard  des 
rayons  raflTemblés  par  les  miroirs  de 
dioptrique  , ou  de  catoptrique , que 
l’intenlité  de  leur  aétion  ne  croit  ras 
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feulement  en  raifon  de  la  denfité  qu’ils 
X I V.  acquièrent  en  s’approchant  de  leur 
Lejon.  foyer  commun,  mais  encore  félon 
quelque  autre  progrefTion  que  Ton  ne 
connoit  pas  bien  ; de  forte  que  fi  Pon 
divifoit,  par  exemple,  en  parties  éga- 
les l’axe  du  cône  lumineux,  dont  la 
appuyée  au  miroir  le  même 
" corps  placé  fuceeffivement  à toutes 
ces  divifions , n’y  prendroit  pas  des 
degrés  de  chaleur  toujours  propor- 
tionnels au  nombre  des  rayons  que 
fon  degré  de  dirtance  lui  feroit  rece- 
voir : on  fera  fondre  au^foyerou  fort 
près  du  foyer,  un  morceau  de  métal 
qui  ne  s’échaufferoit  que  médiocre- 
ment , s’il  étoit  porté  un  peu  plus 
loin,  où  le  nombre  des  rayons  q-jj 
trapperoient  la  luriace,  ne  leroit  pour- 
tant pas  conlidérablement  diminué  ; il 
femble  que  les  rayons  en  fe  ferrant 
réciproquement,  prennent  une  nou- 
velle force,  indépendammentdc  celle 
qui  réfultc  de  leur  plus  grand  nombre. 

Nous'  connoiflbns  principalement 
trois  maniérés  par  lefquelles  on  par- 
vient à augmenter  l’aélion  & les  effets 
d’un  meme  feu,  je  veux  dire,  d’un 
feu  entretenu  avec  la  même  matière. 
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1 ‘'.En  augmentantTa  quantité  de  cette  " ''  . 
matière,  qui  lui  fert  d’aliment;  2.0.  en  x l V. 
concentrant  fan  action , ou  en  empê-  l ^ ç o n, 
chant  qu^’elle  ne  s’étende , & ne  fe  dif- 
fîpe  dans  un  trop  grand  efpace  ; 3°.  en 
dirigeant  vers  un  même  endroit  cette 
aêtion  , ou  les  parties  cmbrâfées  qui 
s’exhalent. 

La  première  maniéré  d’augmen- 
ter le  feu , efl:  tellement  ufitée  Sc 
connue,  que  je  ne  crois  pas  devoir 
rny  arrêter;  on  fait  qu’une  botte  de 
paille  étant  une  fois  allumée,  li  l’on 
y ep  ajoute  une  deuxieme,  une  troi- 
fieme  ou  davantage  , le  feu  s’aug- 
mente, & U- chaleur  s’étend  à propor- 
tion ; cependant  il  faut  faire  attention 
qu’une  matière , quoique  choilîe  dans 
l’ordre  de  celles  qu’on  nomme  com- 
munément combuhibles , neprend  pas 
toujours  feu,  & n’augmente  pas  un 
embrâfement  commencé,  à moins  que 
le  feu  auquel  on  l’ajoute,  ne  foit  pro^ 
portionné  à fon  volume  , à fon 
degré  d’inflammabilité  : inutilement 
amafleroit-on  de  tres-grofles  bûches 
autour  d’un  très-petit  feu  de  paille , 
elles  n’en  feroient  que  noircies  ; ôc 
nous  avons  déjà  remarqué  qu’une  mo* 

Sf  iv 
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— - che  Cie  coton  enveloppée  par  la  flam- 
XIV.  me  de  l'elprit-de-vinj  fe  conferve  toute 
IsçoN.  enticre.  C'eü  qu’il  y a des  flammes 
plus  chaudes,  plus  adives  les  unes 
que  les  autres  *,  Sc  pour  les  entretenir  , 
il  faut  des  matières , dont  le  degré 
d’inflammabilité  leur  convienne  : ce 
degré  d’inflammabilité  dépend  non- 
feulement  de  la  nature  du  corps  com- 
buflible,  mais  encore  de  fon  volume 
& de  fa  denfité.  Le  bois  par  lui  même 
efl:  inflammable  au  point  de  pouvoir 
s’allumer  par  de  la  paille  qui  brûle  i 
mais  fl  ce  bois  efl  en  grofles  bûches , 
il  faudroit  y appliquer  un  feu  de  cette 
eÿece  pendant  bien  du  temps  pour 
l’entamer  ; car  un  corps  ne  s’embrâfe 
qu’après  avoir  reçu  un  certain  degré 
de  chaleur;  & fi  la  fuperficie  expofée 
à une  foible  flamme , s’entretient  froi- 
de par  la  quantité  de  la  malTe  , il  n’eh 
réfultera  tout  au  plus  qu’une  inflam- 
^ mation  légère  <5c  fuperflcielle. 

Ce  que  je  viens  d’obferver,  fuflit  • 
pour  rendre  raifonde  l’exiindion  d’u- 
ne bougie  ou  d’une  chandelle,  que 
l’on  tient  un  moment  renvcféej  ou 
que  l’on  plonge  dans  une  liqueur  in- 
flammable j mais  froide;  de  l’extinc- 
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tion  du  bois  verd  médiocrement  al-  1 
lumé  , dont  on  ne  fotuient  pas  rem- 
brâfementpar  d^autres  plus  fecs  ; dans 
l’un  & dans  Tautre  cas  le  feu  ne  man- 
que point  d’aliment;  mais  dans  le  pre- 
mier, cet  aliment  n'a  pas  le  temps  de 
s’échauffer  affez;  & dans  le  fécond  il 
ne  le  peut  pas  , à caufc  de  l’humidité 
qu’il  renferme. 

Je  paffe  à la  fécondé  maniéré  d’aug- 
menter l’aélion  du  feu,  & j’entreprends 
défaire  voir  qu'une  même  flamme, 
ou  un  même  brâfier  chauffe  beaucoup 
plus , quand  fa  chaleur  eff  retenue  par 
des  obffac^es  qui  l’empêchent  de  s é- 
tendre  , que  quand  on  la  laiffe  libre  de 
fe  répandre  au  loin  ôc  d’une  maniéré 
vague. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Pré  par  AT  j o n. 

A A , Fig.  24 , eff  un  vaiffean  à peu- 
près  cylindri  ue  de  tôle  ou  de  lai- 
ton , ouvert  de  toute  fa  largeur  par 
en  haut  & en  bas , par  une  petite  ar- 
cade de  2 pouces  7 de  haut  fur  2 pou- 
ces ^ de  large  ; outre  cela  il  eff  encore 
percé  de  trois  autres  trous  beaucoup 


X IV. 

L E ç OH. 
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^ plus  petits  que  le  précédent,  égale- 
X I V.  ment  efpacés  fur  la  rondeur  du  vaif- 
Leçon.  feau,  & tous  trois  à la  hauteur  du  fom- 
met  de  Parcade. 

Ce  premier  vaiffeau  reçoit  fucceiïi- 
vement  deux  efpeces  de  capfules  , ou 
cuvettes  de  métal,  qui  s"y  enfoncent 
à peu-près  jufqu  au  tiers  de  fa  hauteur  j 
dans  Tune  des  deux  on  met  de  Peau  , 
& dans  Pautre  du  fable  bien  fec. 

^ On  fait  paffer  par  Parcadc  le  canal 
d'’une  lampe  à trois  meches  que  Pon 
allume , Sc  que  Pon  tient  un  peu  cour- 
tes, 6c  en  forme  de  pinceaux,  afin 
qiPelles  ne  fument  point;  leréfervoir 
S de  cette  lampe  conticnî;  de  Phuile 
d’olives. 

Effets. 

La  capfule  pleine  d'beau  ayant  reçu 
pendant  une  demi-heure  la  chaleur 
de  la  lampe,  fi  Pon  y plonge  un  ther- 
momètre, on  s’apperçoit  .par  Pafeen- 
hon  de  la  liqueur  dans  le  tube , que  le 
degré  de  chaleur  n'’efl:  pas  fort  éloi- 
gné de  celui  de  Peau  bouillante. 

La  cuvette  qui  contient  le  fablon  ^ 
ayant  été  expoiée  un  pareil  temps  au 
feu  de  lampe,  on  voit  en  y pion- 
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géant  un  thermomètre  de  mercure , ..  — 

que  le  degré  de  chaleur  eh  plus  grand  x 1 Y* 
que  celui  de  Eeau  précédemment  l^çon. 
éprouvée.  - 

Ejcflication  s. 

Tout  le  monde  conviendra  volon- 
tiers que  heau  & le  fable  ne  fe  fuhent 
jamais  autant  échauffes,  fi  Ton  fefût 
I contenté  de  les  tenir  fimplement  à 6 
I pouces  au-deffousde  trois  petites flam- 
imes  femblables  à celles  de  notre  Ex- 
ipérience  ; il  n^’eft  pas  douteux  que  ce 
I grand  degré  de  chaleur  que  l’une  & 

I l’autre  ontreçu,  ne  foit  dû,  principale- 
iment  au  foin  qu’on  a pris  derenfer- 
1 m^r  ce  petit  feu  dans  le  vaiffîeau  cylin- 
idrique,  qui  portoit  la  capiuæ  ; ti  ]Z 
'Vais  tâcher  d’en  expofer  les  railons. 

Le  feu , en  vertu  de  fa  force  expan- 
. five  J tend  à s’étendre  de  tous  côtés , 
i il  détermine  de  même  toutes  les  parties 
ides  corps  qu’il  défunit , ôc  qui  s’ex- 
ilaient avec  lui;  ainfi  les  trois  petites 
imeches  de  la  lampe  , qui  brûlent  en- 
I fcmble , doivent  être  confidérées  com- 
ime  le  centre  d’une  fphere  d’adivité , 

1 dont  les  rayons  vont  frapper  les  parois 
idu  vaiffeau  mais  à caufe  de  la 
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— forme  de  ce  vaiffeau,  !es  rayons  de  feu 
XIV.  chaleur  font  réfléchis  vers  Taxe 

Lï  ç O N.  ^ efpace  cylindrique  qui  les  renfer- 
me, & leur  aftion  fe  trouvant  comme 
concentrée,  en  agit  avec  d'aurantpliis 
de  force  fur  tout  ce  qui  renvironne; 
de-la  il  arrive  que  les  parois  du  vaifleau 
& la  cuvette  qui  le  couvre, ^"échauf- 
fent confidérablement. 

Cette  concentration  de  chaleur  ne 
dépend  pas  beaucoup  de  la  figure  du 
vaiffeau^  on  auroit  à peu  près  le  même 
eflet,  quand  il  feroit  quarré:  elle  vient 
principalement  de  ce  qu"on  oppofe 
un  obllacle  aux  rayons  qui  tendent  à 
fe  difliper , en  fe  prolongeant  ; & qui 
fe  diflipen t en  elFet  quand  on  cii 
Jaiîîe  la  liberté  j comme  l’expérience 
. rapprend. 

La  cuvette  avec  ce  qtfelle  contient, 
s"échaufle  plus  lentement,  mais  davan- 
tage que  les  parois  du  vaifféau,  parce 
qivelle  oppofe  plus  de  matières  à pé- 
nétrer, éc  que  Taélion  du  feu  conti- 
nuée augmente  , comme  je  Tai  déjà 
fait  entendre,  à proportion  des  réfif- 
lances  qu’elle  a à vaincre. 

C"cfl  par  cette  derniere  raifon  que 
le  iable  s"elf  échaufléplus  que  feauj 


Expérimentale.  455 

car  le  feu  qifil  renferme,  étant  plus 
lent  à fe  mettre  en  aftion  , en  devient  XIV. 
d'autant  plus  fort , quand  ce  qui  le  re-  L 
tient  vient  à céder. 

Applications, 

La  Chymie,  cet  art  merveilleux, 
qui  fait  approfondir  les  fecrets  de  la 
nature,  en  décompofant  fes ouvrages, 
emploie  dans  prefque  toutes  fes  opé- 
rations un  feu  dont  l'aftion  eft  réglée 
par  des  fourneaux;  & ces  fourneaux 
ne  font  autre  chofe  que  des  vaiiïcaux 
diîïerents  entr'eux  par  la  matière  dont 
ils  font  faits  , par  leur  grandeur , par 
leur  forme , mais  qui  fe  reffemblent  en 
ce  qu'ils  renferment  une  certaine  quan- 
tité de  matière  embrâfée,  dont  ils  re- 
tiennent la  chaleur,pour  l'obliger  d’a- 
gir fur  quelque  fubftance  qu'on  veut 
chauffer  intimement.  C'efl  dans  un 
traité  de  Chymie  qu’on  doit  chercher 
la  conffrudion  Sc  les  ufages  de  ces  for- 
tes d’inflruments,  le  choix  des  matiè- 
res qu’on  y doit  brûler,  Sc  les  réglés 
qu’il  faut  fuivre,  pour  obtenir  tel  ou  tel 
degré  de  feu  relativement  aux  diffé- 
rentes vues  qu'on  s'eft  propofées.  Je 
me  garderai  bien  d’entrer  dans  ce  dé- 
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---  tajl , qui  m'écarceroic  trop  de  mon  fu- 
XIV.  jet  5 mais  je  crois  faire  plaifirau  Lec- 
Le(.  on.  teur  j en  luifaifant  connoîtreuri  four- 
neau qui  peut  fe  plicer  par-tout,  fans 
canfer  dlncommodité , qui  exige  peu 
de  foin , peu  de  dépeiife , & peu  de 
favoir,  & avec  lequel  cependant  on 
peut  faire  en  petit  beaucoup  d’opéra- 
tions agréables  & utiles. 

Le  corps  de  ce  fourneau,  qui  a envi- 
ron 5?  pouces  dehauteur  fur  <^à7  pouces 
de  diamètre  au  plus  large,  ert  tout-à- 
fait  femblablc  par  fa  figure  au  vaiifeau 
* ^‘S-  H’  * de.  notre  derniere  expérience  ; 
il  renferme, "comme  lui,  le  feu  d’une 
lampe  à trois  meches,  dont  le  réfer- 
voir  efl:  rempli  d'huile  d’olives  à bas 
prix  ; on  allume  toutes  ces  meches , ou 
feulement  une  partie  félon  le  degré  de 
feu  qu'on  veut  avoir  ; & fi  l'on  prend 
foin  qu’elles  loient  courtes , convena- 
blement ferrées  dans  les  petits  tuyaux 
par  lefquels  elles  pafient  pour  attein- 
dre l'huile , & que  le  bout  qui  brûle, 
ait  la  forme  d'un  pinceau  qui  a perdu 
fa  pointe,  elles  pourront  brûler  pen- 
dant cinq  ou  fix  heures,  & même  da- 
vantage ^ fans  fumer,  6c  fans  faire  fen- 
tir  aucune  ma u va i le  odeur. 
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Le  fourneau  ainû  allumé  reçoit  une  nw 

cfpecc  de  bouilloire  de  fer-blanc, 7?^.  XIV 
2p,  que  Lon  emplit  d'eau  bouillante  qm 
par  Torifice  C,  dans  laquelle  efl:  pion-  ^ 
gée  & arrêtée  une  cucurbited'étain  D, 

Au  col  de  cette  cucurbite  on  joint  un 
chapiteau  de  verre,  ou  de  métal 
que  l'on  couvre  d'un  réfrigérant  F, 
garni  d'un  petit  robinet , pour  faci- 
liter le  renouvellement  de  l'eau  qu’on 
ÿ met.  On  adapte  enfuite  au  bec  du 
chapiteau  un  petit  matras  , dont  on 
fait  porter  la  boule  fur  un  fupportqui 
fe  haulTe  &:  fe  baiïïe  à volonté,  com- 
me on  le  peut  voir  par  la  Jig.  26, 
qui  repnéfente  toutes  ces  pièces  en- 
fcmble. 

Au  lieu  delà  cucurbite  au  bain-ma- 
rie , dont  je  viens  de  parler , on  peut 
ajufter  au  fourneau  un  bain  de  fable , 

27  , dans  lequel  on  place  une  cu- 
curbite de  verre  avec  fon  chapiteau 
&c.  ou  bien  une  cornue  que 
l'on  couvre  encore  de  fable;  & d'un 
couvercle  un  peu  formé  en  dôme,  qui 
fert  comme  de  réverbere.  Voye-^^ 

28  & 2p. 

Avec  un  fourneau  de  cette  efpece 
on  peut  mettre  à profit  la  lumière  que 
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bien  des  gens  font  garder  pendant  la 
XIV.  nuit  dans  leur  appartement  ; il  ne  s"a- 
Lbjon.  fubllituer  aux  lampes  ou 

aux  bougies  qtdon  emploie  commu- 
nément à cet  ufage  , celle  dont  je 
viens  de  faire  mention  , Tliuile  que 
Ton  brûle  prefque  toujours  en  pure 
perte , fervira  à faire  aller  le  petit  four- 
neau , & le  lendemain  au  matin  on  en 
trouvera  le  produit. 

Lebain  de  fable  efl:  commode  pour 
entretenir  chaud  le  bouillon  ou  la 
boiflbn  dûin  malade , le  café,  le  thé, 
& autres  potions;  pour  tenir  en  di- 
geffion  certaines  drogues  qu’on  doit 
prendre  par  forme  de  remede  ou  au- 
trement, pour  faire  des  évaporations 
lentes , &c. 

Enfin  , rien  n efl  plus  commode 
que  cet  inflrument , pour  faire  des 
eflais de  diflillations  , & pour  extraire 
Thuile  eircnticlle  des  plantes  aroma- 
tiques. On  met  dans  la  cucurbite  du 
bain-marie,  par  exemple,  une  poi- 
gnée de  fleurs  de  lavande  avec  une 
pinte  d'eau-de-vie , on  la  couvre 
de^  fon  chapiteau  & du  réfrigérant 
qu’on  remplit  d’eau  fraîche  : dcuxme- 
çhes  allumées,  ou  tro'is,  fi  l’on  veut 

aller 
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aller  plus  vite  , font  dllîiller  environ  . 

une  chopine  d’un  efprit-de-vin  fort  X.IV. 
chargé  d’odeur  , & qui  ne  fent  point  liçon. 
le  feu. 

On  doit  fe  fervirde  la  cucurbite  au 
bain  de  fable  pour  des  matières  plus 
pefantes  ou  qui  feroient  capables  de  ‘ \ 

gâter  la  cucurbite  d’étain , comme  le  • 
vinaigre,  la  térébenthine  ^ &c. 

La  cornue  au  bain  de  fable , avec 
le  réverbéré  & trois  meches  allumées , 
fervira  pour  dilliller  des  matières  en- 
core plus  pefantes  , comme  le  mer- 
cure , s’il  étoit  queflion  de  le  bien  pu- 
rifier ; ou  pour  difiiller  l’eau-forte  ci- 
trine  qui  enflamme  les  huiles  effen- 
tielles  des  plantes  , c’eft  une  diftüla- 
tion  de  falpêtre  fin  , bien  féché  ôf. 
mêlé  avec  l’huile  de  vitriol. 

Le  forgeron  jette  de  l’eau  par  a.C- 
perfion  fur  le  charbon  de  terre  , dont 
il  entretient  le  feu  de  fa  forge  , quand 
il  s’apperçoit  qu’il  brûle  un  peu  trop 
à la  fuperficie  ; par  ce  moyen  , dont 
l’expérience  lui  a fait  éonnoître  l’uti- 
lité , il  forme  une  cfpece  de  voûte  tou- 
jours éteinte  , fous  laquelle  , comme 
dans  un  fourneau  de  réverbere  ,1e  feu 
fe  concentre  ôc  exerce  fon  aélion  pref- 

Tome-  IF,  T t 
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i»nninii.i.iL  qu^’iiniquemeiît  fur  le  métal  que  Ton 
X I V.  fait  chauffer. 

t E ç O N.  f-cs  étuves  font  encore  des  efpeces 
de  fourneaux , dans  l’intérieur  def- 
quels  la  chaleur  dhm  peu  de  braife  al- 
lumée , s’applique  commodément  à 
un  grand  nombre  de  corps,  que  l’on 
veut  entretenir  ch.auds  & fecs  ; c’efl 
ainfi  que  l’on  couferve  dans  les  offices 
des  fruits  confits,  des  camarcls  Sc  au- 
tres préparations  de  fucre,que  l’hu- 
midité de  l’air  auroit  bientôt  gâtées  ; 
c’eft  par  ce  moyen  encore  que  ceux 
qui  emploient' des  vernis  gras,finif- 
Icnt -préientement  dans  l’efpace  de 
queku  's  jours  , ôc  dans  les  faifons  les 
moins  favorables,  des  ouvrages  pour 
lefquels  il  falloir  autrefois  plufieurs 
mois  d’un  temps  choifi. 

Un  paravent  déployé  & placé  dans 
une  grande  chambre  , 'auprès  & vis- 
à-vis  de  la  cheminée,  ne  fert  pas  feu- 
lement à garantir  les  perfonnes  qui  fe 
chauffent  de  l’air  froid  que  le  feu  at- 
tire : il  réfléchit  la  chaleur,  il  l’arrête , 
il  empêche  qu’elle  ne  fe  diffipe  *,  en  un 
mot , il  fait  en  quelque  façon  l’office 
d’un  étio'e  , à cela  près  que  l’air  fe 
renouvelle  par  en  haut,  dans  l’efpacc 
qu’il  renferme» 


TOAi  . iv.  xjSr.  L^coisr,  fI 
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■ JI.  EXPÉRIENCE. 

.Préparation*  Le^on. 

1 

II  faut  avoir  une  groffe  chandelle 
allumée , dont  on  incline  un  peu  la 
meche  , & avec  un  chalumeau  de 
verre  ou  de  métal  recourbé  <Sc  pointu 
par  un  bout , on  fouitle  fur  la  flamme 
dans  telle  direâion  qu’on  le  juge  à 
propos.  Voye:^  Fig.  30. 

E T F E T s. 

Cette  flamme  qui  brûle  ordinahe-  ' 
ment  fans  bruit , qui  n'’a  qu’un  pouce 
& demi  tout  au  plus  dé  longueur,  & 
qui  fcroit  à peine  cafable  de  faire  rou- 
gir une  épingle  ou  une  aiguille  à cou- 
dre , lorfqu’ellc  efl  foufllée  de  la  ma- 
niéré que  je  viens  de  le  dire  , fait  un 
bruiffement  allez  confidérablc  {a)  y 
s’allonge  de  pluficnrs  pouces , & brûle 
:avec  tant  d’aftiviré,  qu’elle  amollit 
'OU  fait  -fondre  très-promptement  le 

(a)  C’eft  ce  qui  arrive  le  p^JS  commund-  ^ 

I ment  i mais  cependant  quand  Je  chalumeau 
icft  trcs-raenu  , & que  i’oti  fouffle  médiocrc- 
Lincnc^.  on  n’cntcnd  point  de  bruit. 

Tti] 
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verre , ôc  les  métaux  les  plus  durs. 


XIV. 

Leçon. 


Explications. 


Je  confidere  toutes  les  parties  de  la 
flamme  comme  autant  de  petites  por- 
tions de  la  maticrecombufiibicjqiii  fe 
brifent  3c  qui  éclatent  par  Teffort  du 
feu  qu^elles  renferment,  & qui  fe  met 
en  liberté -,  toutes  ces  petites  explo- 
fions  particulières  en  font  une  totale 
qui  frappe  Tair  environnant  ^ & qui 
fait  du  bruit  lorfqn'elle  eft  fubite  : 
mais  qui  fe  pafle  en  filence  quand  elle 
fe  fait  lentement , ou  quand  une  fois 
la  flamme  à fait  fa  place  dans  Pair.  Il 
n‘’cn  doit  pas  éüre  de  même  fl  l’on 
force  Pair  d’entrer  dans  la  flamme  : 

parties  qui  éclatent  à chaque  inf- 
tant  doivent  porter  lut  lui  leur  effort, 
& les  fecouffes  qu’il  reçoit  doivent 
fe  faire  entendre  : voilà  au  moins  ce 
qui  me  paroît  vraifemblable.  On  peut 
encore  confieférer,  qu’il  y a toujours 
dans  Pair  des  parties  humides  , qui 
lancées  avec  lui  dans  un  feu  très-aftif, 

' doivent  faire  ( toute  proportion  gar- 
dée ) ce  que  nous  voyons  que  fait 
une  goutte  d’eau  qui  tombe  fur  un  fer 
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chaud,  c’eft-à-dire J un  frémilTcmeiu 
qui  retentit. 

L^allongement  de  la  flamme  efl:  vi- 
fiblement  caufé  par  l’impulfion  du 
vent  qui  entraîne  avec  lui  celles  des 
j'arties  embrafées  qui  Te  difliperoient 
du  côté  d’où  il  vient  : on  peut  ajon-  ' 
ter  encore,  que  ce  qui  ne  feroit  que 
vapeur  éteinte  ou  fumée,  devient  de 
la  flamme , parce  que  Tadivité  du  feu 
eft  augmentée. 

La  flamme  foufflée  devient  un  feu 
plus  adif,  pour  deux  raifons  premiè- 
rement, parce  que  le  vent  condfenfe 
les  parties  embrâfécsdans  ladiredion 
qu’il  leur  fait  prendre,  puifqir’il  en- 
traîne du  même  côté  des  parties  qui 
n’iroient  pas  fans  cette  détermina- 
tion , & qu’il  fait  prendre  feu  à d’au- 
tres qui  s’exhaleroient  en  fumée  ; fe- 
condement, parce  quepouffant  la  flam- 
me, il  ajoute  au  mouvement  qu’elle  a 
naturellement,  & par  lequel  elle  agit 
fur  les  autres  corps. 

Applications. 

L’expérience  qu’on  vient  de  voîty 
efl:  une  pratique  fort  connue  & très- 
mile  dans  pluCieurs  arts.  Les  Orfe- 
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— vres  qui  font  particuliérement  la  bi- 

XIV,  joureric  , & ceux  qu^’on  nomme' 
I-tçoN,  en  auuu , ioudcnt  la  plupart  de 
leurs  pièces  au  chalumeau  j ils  les 
tiennent  dans  le  creux  dhin  charbon 
de  bois  tendre,  & ils  dirigent  delTus 
la  flamme  alloiigée  par  le  ioufBe  : de 
cette  maniéré  , ils  font  bien  plus  maî- 
tres du  feu , Sc  ne  riiquent  pas  de  fon- 
dre des  parties  délicates , qifon  auroic 
bien  de  la  peine  à ménager  ôc  à fau- 
vcr  J (i  Ton  le  fervoit  de  charbon  al- 
lumé pour  les  chauffer. 

Les  Horloge- s , les  faifeurs  d^’inflru- 
menrs  de  Mathématiques,5cc.qui  trem- 
pent la  pninre  de  leirs  forets  en  les 
plongeant  dans  le  fuif,  les  font  rougir 
auparavant  dans  la  flamme  d^une  chan- 
delle J qu’ils  foufllent  aulTi  avec  un 
chalumeau  ^ cette  façon  de  tremper 
elf  très-commode  , en  ce  qu’on  ell 
maître  de  ne  chauffer  que  le  petit  bout 
de  rinffrument , la  feule  partie  qui 
doive  être  dure. 

C’eh  auff]  par  le  vent  qui  fort  d’un 
chilumeau  recourbé,  que  les  Email- 
îeu’*s  animent  le  feu  de  leur  lampe  : 
mais  au  lieu  de  fouffler  avec  la  bou- 
che, ce  qui  eft  impraticable  dans  bien 
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des  cas , & très-pénible  quand  le  tra-  - 
■vail  ert:  d^une-certaine  durée,  la  plu-  XI  V. 
part  le  fervent  d’un  foufflet  à double  Leçon. 
-ame  j fixée  fous  la  table  qui  porte  la 
lampe,  <3c  que  l’on'fait  mouvoir  avec 
le  pied  en  appuyant  fur  une  pédale.. 

La  Fig.  3 I.  repréfente  non-feulement 
l’appareil  de  cet  art  charmant,  qui 
fait  faire  prendre  au  verre  & à l’émail 
tant  de  formes  agréables , & imiter  fi 
ijoliment  les  fieurs  & autres  produc- 
îtions  de  la  nature;  elle  met  encore 
ifous  les  yeux  le  portrait  allez  reffem- 
Iblant  du  plus  adroit  & du  plus  ingc- 
inieux  Artifie  que  nous  ayons  eu  en  ce 
[genre  (a).  Je  fens  tous  les  jours  com- 
Ibien  je  lui  fuis  redevable  d’avoir  bien 
voulu  me  mettre  r.n  peu  au  fait  de 
Ifon  art:  pour  lui  en  marquer  ma  re- 
iconnoilTance , je  profite  avec  plaifir 

i 

(a)  Feu  Jean  Ruaux , Fmaillear  Hu  Roi , a eu 
irbonneur  d’amuftr  de  fou  travail  prefciue  tous 
inos  Princes  dans  leur  jeunelle , & d’en  donner 
I des  leçons  à beaucoup  de  Seigneurs  , tant 
François  qu'Etrangers  ; fon  portrait  fut  ef- 
« quiflé  par  un  Offi.c:er  de  la  Cour  de  Monfei- 
; gneur  le  Dauphin  , tandis  qu’il  rravailloit  de- 
vant ce  Prince  en  17^9  t'eft d’après  cette  ef- 
» quilTe  qui  m’eft  tombée  entre  les  raains,  que  ' 
j’ai  fait  graver  la  Fig.  j.i..  ^ 
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~ 1 occafion  que  j^ai  de  perpétuer 

XIV.  mémoire, 

Ieçon.  La  lampe  des  Emailleurs  animée 
par  le  vent  d'un  foufflet , nous  fait 
voir  en  petit  ce  qui  fe  pâlie  dans  les 
forges.  Combien  n'y  auroit  il  point 
a perdre,  & pour  le  temps  & pour  la 
dépenfe , s’il  falloir  traiter  les  métaux , 
comme  on  traite  le  verre,  par  exemple, 
dans  les  verreries,  avec  un  feu  qui 
prend  prclque  toute  fa  force  de  la 
quantité  ’&  de  la  durée  : d'ailleurs 
avec  le  fcu'd'une  forge  qui  peut  être 
très  fort,  quoi  lu'en  petit  volume  j 
on  a encore  Tavantage  de  ne  chauffer 
fur  une  barre  de  fer  que  l'endroit  où 
Pon  a affaire. 

Le  feu  fouffle  efl  encore  plus  aélif 
que  celui  qui  efl  contenu  & concen- 
N tré  dans  un  fourneau  ; ainfi  lorfqu'il 
s'agit  de  poulfer  Paclioiî  du  feu  aulfi 
loin  qu’elle  peut  aller  par  des  moyens 
connus,  il  fau.  oppofer  entreux  plu- 
fieurs  foufflets  fur  un  piême  brâiîerj 
c’cfl  ainfi  qu’en  ufenr  les  Chymifles, 
pour  accélérer  la  fufion  des  matières 
dures  , ou  pour  éprouver  jufqu’à  quel 
po  int  elles  font  fixes. 

Sans  employer  des  foufflets , on  a 

foin 


f 
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foin  de  conftruire  prefque  tous  les  ' ^ 

fourneaux , de  maniéré  que  Tair  attiré  X i V. 
par  le  feu,  palTe  avec  une  certaine  Le^on. 
vîteflfe  de  la  partie  embrâfée  à celle 
qui  ne  f efl:  pas , ou  qui  rcfl  moins  j 
alors  l’adion  du  feu  efl;  augmentée  par 
ce  courant  d'’air,  quon  eft  maître  de 
modérer  à fon  gré,  en  ouvrant  plus 
ou  moins  les  ilTues  par  lefquelles  il 
doit  fortir. 

Un  tel  courant  d’air  bien  ménage 
peut  forcer  la  fumée  de  defeendre 
dans  le  brafier  & de  s’y  convertir  en 
flamme  , comme  cela  arrive  dans  une 
efpece  de  pocle  inventé  autrefois  par 
JVl.  Dalefme  renouvel  lé  dans  ces  * Jouiiiat 
derniers  temps  par  des  perfonnes  qui 
n’en  ayant  pas  bien  étudié  les  incon-  m«.’ 
vénients,  propoferentd’enplacerdans 
les  appartements  : dès  les  premiers  ef- 
fais  , on  reconnut  que  l’ufage  enétoit 
pernicieux  , Sc  que  s’ils  ne  rempliflenc 
point  l’air  de  fumée  groffiere , ils  le 
chargent  d’exhalaifons  plus  fubtiles, 
mais  toujours  capables  de  nuire  aux 
perfonnes  qui  le  refpirent. 

Apres  ce  que  je  viens  de  dire,  il 
efl  prefque  inutile  de  parler  de  l’ufage 
où  l’on  efl  de  fouflîer  le  feu  des  ap- 

Tome  IV,  Y V 
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partemencs  pour  mieux  allumer,  nî 
des  julles  raifons  que  l’on  a de  crain- 
dre le  vent  dans  les  incendies  : tout 
cela  ell  fondé  fur  ce  que  rimpulfioi» , 
de  Pair  chalTe  le  fëu  fur  fon  aliment  , 
ou  Py  retient , ce  qui  lui  fait.faire  plus 
de  progrès;  & fi  Pon  voit  quelque- 
fois un  louffle  violent  éteindre  la  flam- 
me , c’éfl;  qu'alors  ce  vent  non  propor- 
tionné diflipe  & le  feu  & la  vapeur 
qui  efl:  prête  à s'enflammer  , comme 
je  Pai  déjà  dit  ailleurs  *. 

Mais  n'y  a-t-il  que  Pair  agité  qui 
puiiTe  animer  le  feu  ? Tout  autre  fluide 
qui  n’aurok  pas  beaucoup  de  denfité  , 
nue  vapeur  qui  couleroit  avec  rapi- 
dité, ne  feroit-elle  pas  la  mêmechofe? 
Oui , aflurément  ; & fi  Pon  en  doutoit , 
on  pourroit  très-facilement  s’en  con- 
vaincre, en  préfentant  la  flamme  d’un 
flambeau  ou  un  gros  charbon  bien  al- 
lumé au  bec  d'un  éolypile ^ dans  le- 
quel on  feroit  bouillir  de  Peau  : le 
jet  de  vapeur  qui  en  fort  fait  préci  c- 
ment  l’effet  d'un  foufllet  -,  on  me  dir?  , 
peut-être,  que  cette  vapeur  contient 
beaucoup  d'air,  mais  j'ai  déjà  prévenu 
cette  objeêtion  , en  rapportant 
une  expérience  bien  Ample , par  la- 
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f^uelie  on  voit  clairement  que  cela 
n^efî:  pas. 

Cette  expérience  confiée  à plon- 
ger le  bec  de  Téolypile  dans  un  verre 
cl  eau  froide  : s*il  eh  fortoit  de  Tair  , 
fans  doute  qu’il  fe  montreroit  fous  la 
forme  de  globules  , ce  qui  n’arrive 
pas  ; rnais  au  lieu  de  cela  on  apperçoit 
un  fluide  qui  trouble  un  peu  la  tranf- 
parence  de  beau  , Sc  qui  fait  entendre 
un  fremiffement  tout-à-fait  fembla- 
ble  à celui  d’une  liqueur  qui  com- 
mence à bouillir:  ce  bruit  qui  a d’a- 
bord un  ton  aflez  aigu  , devient  plus 
grave  &: plus  fourd  à mefure  que  l’eau 
s échauffé  ; ôc  enfin  la  vapeur  conti- 
nuant toujours  de  fe  répandre  dans 
cette  eau,  & de  la  ’^endre  plus  chau- 
de , parvient  à la  faire  bouillir,  & l’on 
n’entend  plus  alors  que  le  bruit  ordi- 
naire du  bouillonnement  : cette  ex- 
périence qui  m a paru  curieufe,  s’ac- 
corde affez  bien  avec  ce  que  j’ai  dit 
ci-deffus , pour  expliquer  l’ébuilition 
des  liqueurs., 

La  fupprcfTion  des  moyens  par  lef- 
quels  on  entretient  3c  on  anime  le 
feu  J eff  la  cau'e  la  plus  ordinaire  de’ 
fon-ralentiffement  ou  de  fon  extinc- 

V V ij 
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- — tion  : uae  bougie  & une  lampe  ceC- 
XIV.  fenf  d'éclairer  dès  que  la  meche  ne 
Leçon,  trouve  plus  de  cire  ou  d'huile  à pom- 
per; le  feu  d’un  poêle  ou  d'une  che- 
minée ne  donneplus  de’chaleur  quand 
il  manque  de  bois  , ôc  fouventil  lan- 
guit feulement , parce  qu'on  néglige 
de  le  fouffler.  Mais  indépendamment 
de  ces  caufes  , il  en  elf  d'autres 
qui  agilTent  plus  promptement , & 
dont  on  ne  manque  pas  de  faire  ufage 
quand  on  eft  preffé  d’arrêter  les  pro- 
grès du  feu,  ou  de  les  ralentir.  J'ai  fait 
pa*  ^8^’  & voir  dans  ma  dixième  Leçon  * que 
fuiv.  * ’ les  matières  les  plus  combuftibles  ne 
peuvent  prendre  feu  ni  refier  enflam- 
: mées  que  dans  un  air  libre  , & f en  ai 

dit  les  raifons.  Je  dois  ajouter  ici  que 
la  privation  d'air,  le  vuide  tel  qu'il  le 
faut  pour  éteindre  le  feu,  fe  fait  bien 
fans  machine,  & fouvent  fans  qu'on 
penfe  à le  faire  : il  ne  faut  qu'appli- 
qyer  à la  furface  du  corps  embrâfé 
une  matière  qui  ne  prenne  point  feu 
elle-même  ; voilà  allez  pour  écarr 
ter  l'air,  pour  empêcher  qu’il  ne  tou- 
che & qu'il  n'entretienne  l’inflamma-- 
gon. 

Celle  de  toutes  les  matières  coni* 
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nues , qu^’on  peut  interpofer  ainfi  avec 
le  plus  de  fuccès , c'’e(l:  Teau  ou  fa  va-  X I V. 
peur,  comme  je  l^ai  fait  connoître  LEço^f. 
dans  la  douzième  Leçon  Mais  elle  ?i- 
n’efl  pas  la  feule  capable  de  cet  effet  y ^ 
il  fuffit  que  ce  qui  touche  le  feu , quoi^ 
qt^inflammable  dé  fa  nature  , ne  s^’al- 
lume  point  ; & cela  peut  arriver  ou 
par  la  grandeur  du  volume , ou  par 
Lépaifleur  de  Lenduit;  une  grande 
quantité  d’huile  froide  jettée  tout-à- 
coup  fur  un  petit  feu,  Tétouffe  au  lieu 
de  Taugmenter  : un  charbon  ardent 
fe  noircit  & s’éteint  fur  un  morceau 
de  bois  dur  d’une  certaine  cp  iffeur  : 

& tout  cela  efl:  fondé  fur  ce  principe , 
qu’un  corps  qui  brûle  aâiuellemcnt 
n’en  peut  faire  brûler  un  autre,  s’il  n’y 
trouve , ou  s’il  n’y  fait  naître  une  cha- 
leur pour  le  moins  égale  à la  fienne  j or 
cette  condition  n’a  pas  lieu  dans  une 
matière  combuflible  , mais  froide  , 
dont  la  quantité  n’efl  pas  en  propor- 
tion convenable  avec  le  feu  qu’on  y 
applique,  ni  à l’égard  de  l’eau  , qui , 
lors  même  qu’elle  bout  ^ efl  toujours 
beaucoup  moins  chaude  qu’une  ma- 
tière qui  brûle. 

Par  les  expériences  que  j’ai  rappor- 

V V iij 
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tées  dans  la  Se<Sion  précédente  , fai 
XIV.  fait  voir  que  cet  effet  du  feu  , qffon 
Leçon,  nomme  embrâfement  ou  injiammation-y 
s augmente  comme  de  lui-même  , 
lorlque  le  corps  embrâfé  fe  trouve  uni 
avec  une  quantité  proportionnée  de 
matière  capable  de  s^’embrafer  auffi. 
11  n^'en  efl  pas  de  même  de  la  fimple 
chaleur;  elle  ne  le  communique  point 
fans  s’affoiblir , & cette  diminution  , 
dont  nous  ignorons  le  dernier  terme, 
fe  nomme  rcfroidijfement. 

Comme  les  corps  s^échauffent  plus 
promptement  & avec  plus  de  faci- 
lité les  uns  que  les  autres , auffi  ne 
fe  rehoidiffent-ils  pas  tous  également 
dans  un  temps  donné.  Leur  degré  de 
denliié,  plus  ou  moins  de  cohérence 
entre  leurs  parties,  les  différents  prin- 
cipes qu  i CO  n h i t U en  r 1 e ur  effen  ce , fon  t 
autant  de  caufes  d’où  dépendent  ap- 
paremment ces  différences;  Sc  quoi- 
qu’avcc  le  temps  divedes  efpeccs  de 
matières  prennent  la  température  du 
lieu  où  clics  font  placées,  cependanr 
les  unes  y arrivent  plutôt , les  autres 
plus  tard. 

On  peut  dire  en  général  (fauf  les 
exceptions  que  Texpérience  pourra 
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faire  connoître  ) que  la  chaleur 
communique  en  raifon  des  malTes  ; x 1 V. 
c’efl- à-dire  qu\in  pouce  cube  de  fer,  l^çq 
par  exemple  , appliqué  fur  un  mor- 
ceau de  bois  qui  auroit  les  mêmes  di- 
menfions  avec  moins  de  chaleur  , fe 
refroidiroit  moins  par  cet  attouche- 
ment , que  ne  fcroit  îe  cube  de  bois  , 
fi  plus  chaud  que  le  fer , il  s’appliquoit 
à lui  pour  l^’cchauffer.  Auffi  relfent-on 
plus  de  froid  aux  mains,  quand  on  a 
touché  du  marbre  ou  du  métal  pen- 
dant rhyvcr,  que  quand  on  a manié 
du  bois  ou  des  étoffes  , quoique  la 
température  de  tous  ces  corps  foit 
véritablement  la  même.  Car  le  refroi* 
diffement  de  la  main  n’efl:  autre  chofe 
que  la  perte  qu’elle  a faite  d’une  par- 
tie de  fa  chaleur , en  la  communi- 
quant , & cette  communication  eff 
proportionnelle  à ladenfité  du  corps 
touché. 

Quand  les  matières  qui  fe  touchent 
ou  qui  fe  mêlent  font  de  même  natu- 
re , la  chaleur  fe  communiqua  de  la 
plus  chaude  à celle  qui  l’efl  moins  en 
raifon  des  volumes  c’eft-à-dire  , que 
deux  quantités  égales  d’une  même  li- 
queur, l’une  chaude  Sc  l’autre  froide  , 

Vv  iv 
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~ étant  mêlées  enfemble;  la  première 
XIV.  partage  également  avec  la  fécondé  ce 
lïçoN.  ^tfelle  a de  chaleur  plus  quelle;  un 
exemple  rendra  ceci  encore  plus  in- 
telligible. 

IIL  expérience. 

P RE  ¥ A R AT  1 O K. 

Dans  un  vaiiTeau  cylindrique  fort 
mince,  de  fer  blanc,  par  exemple  j 
je  mets  une  pinte  d^’eau , qui  n‘’a  que 
dix  degrés  de  chaleur,  & par-delTus 
je  verfe  une  autre  pinte  d’eau  qui  en 
a 40  , & avec  un  thermomètre  de 
mercure  , j'’examine  promptement 
quel  efl  le  degré  aétuel  du  mélange. 

£ F F E T s. 

La  liqueur  du  thermomètre  plongé 
fe  fixe  au  degré  au-defius  du  ter- 
me de  la  glace. 

PXPLICATJO  N-. 

De  quelque  maniéré  qifon  veuille 
confidérer  la  chaleur , foit  qu^’on  la  re- 
garde comme  un  mouvement  impri- 
mé aux  parties  d'’un  corps , foit  qu'’on 


E X f é RI  MENT  ALE. 

reconnoifife  en  elle  Tadion  d’un  fluide  ^ 
fubtil  qui  tend  à fe  répandre  unifor- 
mément, on  doit  toujours  s’attendre 
à ce  que  l^’on  voit  par  le  réfultat  de 
notre  expérience. 

Suivant  la  première  idée , la  pinte 
d’eau  la  plus  chaude  efl:  animée  par 
un  mouvement  de  quarante  degrés, 
qui  excede  de  trente  celui  de  Tantre-, 
c’eft  cet  excès  qui  fe  partageant  éga- 
lement entre  deux  maflfes  égales , qui 
ont  chacune  lo  de  mouvement  com- 
mun , fait  que  chacune  d’elles  fe  trou- 
ve en  avoir  27,3  peu  près  comme  li 
un  corps  pefant  deux  livres,  Sc  ayant 
quarante  degrés  de  vîteffe , en  ren- 
contre un  autre  de  même  poids  qui 
fe  meut  dans  le  même  fens  avec  une 
vîtefle  de  10  degrés  feulement  j tous 
deux  après  le  choc  continuent  de  fe 
mouvoir  avec  27  degrés,  qui  réful- 
tent  de  10,  leur  vîtefle  commune  , Sc 
de  17 , qui  efl  la  moitié  de  l’excès  de 
40  fur  10,  comme  on  l’a  vu  par  les 
expériences  de  la  quatrième  Leçon 

Si  l’on  veut  que  la  chaleur  d’un 
corps  foit  l’effet  d’une  matière  qui 
le  pénétré  Sc  qui  fe  répand  dans  fon 
intérieur  J cette  matière,  comme  tous 
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les  fluides,  cherchant  à remplir  uni- 
XIV.  formément  tous  les  cfpaces  auxquels 
Leçon,  elle  pieut  atteindre,  toutes  chofes 
, égales  d ailleurs,  doit  fe  raréfier  à pro- 
portion de  l’étendue  qu’elle  occupe  j 
ainfi  elle  doit  etre  une  fois  plus  rare , 
avoir  une  action  une  fois  plus  foible, 
lorfqu  au  lieu  d’une  leule  pinte  d’eau 
elle  vient  à en  occuper  deux  : avant  le 
mélange  il  y avoit  dix  mefures  de  feu 
d un  coté  , & qo  de  l’autre  j les  deux 
pintes  d’eau  étant  mêlées  enfuite,ont 
dû  partager  également  entr’elles  les 
30  mefures,  qui  font  l’excès  de  40  fur 
10  : & de  cette  répartition  il  a dû  ré- 
fulter  une  chaleur  qui  étoit  l’effet  de 
- ^ O & de  1 5 , dont  la  fomm.e  efl 

J ai  fait  un  grand  nombre  d’expé- 
riences de  ce  genre,  dans  Icfquellcs 
j ai  varié  les  degrés  de  chaleur  Sc  les 
quantités  d’eau  que  je  mêlois  enfem- 
ble  ; J’ai  pris  d’ailleurs  toutes  les  pré- 
cautions que  j’ai  pû  imaginer , pour 
avoir  des  rélultàts  fort  exaéls  ; & j’ai 
toujours  vû  , comme  je  l’ai  déjà  dit , 
qu’entre  deux  portions  de  la  même 
matière  > l’excès  de  la  chaleur  de  l’u- 
ne fur  l’autre  fe  partageoit  en  raifon 
des  volumes , & que  le  degré  d e chaleur 
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des  deux  portions  mêlées  dépendoit 
de  cette  répartition  Sc  du  degré  com- 
mun de  chaleur,  c^’eft- à-dire,  de  celui 
qu'avoit  la  portion  la  moins  chaude 
avant  le  mélange  (a]. 

Je  ne  me  trouve  point  d’accord  ici 
avec  le  célébré  Boerhaave  , qui  dit 
formellement  ? que  la  chaleur  réful- 
tanre  de  deux  portions  égales  d’une 
mérrie  matière , inégalement  chaudes, 
& mêlées  enfemble,  eU  toujours  la 
moitié  de  la  quantité  dont  la  chaleur 
de  bune  furpaiîe  celle  de  l'autre,  & 
qui  en  cite  des  exemples  : « Si  vous 
» mêlez:  enfemble,  dit-il,  une  livre 
» d'eau  bouiibntc  qui  a 212  degres 
1»  de  chaleur,  avec  une  autre  livre 
'»ï  d’eau,  qui  commence  à n'être  pluy 
I»  glace  , & qui  n’a  que  32  degrés;  ces 
I-»  deux  eaux  mêlées  auront  une  cha- 
I»  leur  de  po  degrés , c'efl- à-dire  , la 
IM  moitié  d’une  chaleur  de  180,  dif- 
I»  féreiice  de  212  à 32  (/^j.S'il  difoit 


XI  y, 
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• Efem. 
Chem.  t.  1, 
Pag.  J44- 


(a)  J’appelle  ce  clegr{? , commun , parce 
[ qu’il  tft  dans  l’une  & dans  l’autre  portion  avant 
tJe  mélange  : dans  l’eau  moins  cliaude,  il  y efi 
ieul;  dans  l’autr-e,  il  y eft  avec  la  quantité  que 
j’appelle  l’exces  d’une  chaleur  fur  l’autre. 

(i)  Le  thermomètre  employé  dans  cette 
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ia  chaleur  de  ce  mélange  cft  de 
XIV.  po  degrés  ajoutés  à la  chaleur  com- 
Leçon.  eft  5 2 , cela  iroit  fort  bien 

avec  ma  tliéorie,  & avec  ce  que  Tex- 
périence  m'a  fait  voir  : car  ayant  ré- 
pété celle-là  même  que  je  viens  de 
citer  d'après  lui,  j'ai  trouvé  que  la  li- 
queur d'un  thermomètre,  femblablc 
à celui  dont  il  s'eft  fervi  ^ fe  hxoit  au 
122*.  degré,  c'efl-à-dire , à 5)0  au- 
deffus  de  32. 

L'erreur  de  fait,  que  je  ne  crois  pas 
êtrede mon  côté , me  feroit  volontiers 
croire,  qu'il  fuuuroit  fuppléer  aux  pa- 
illes de  Boerhaave,  comme  je  viens 
Ce  le  faire , & que  fon  exprelTion  n'ell 
défciftueufe  que  par  la  faute  du  Co- 
piée ou  de  l’Imprimeur^  mais  il  pa- 
roît  ^le  ce  grand  homme  n'a  coCpté 
en  effet  que  fur  la  moitié  de  l’excès 
d’une  chaleur  fur  l'autre,  car  il  pré- 
tend que  le  degré  commun  périt  dans 
le  mélange  J ce  qui  lui  paroit  très-dif- 
ficile à comprendre  : va/tïè  fuhtile  eji 
intdlcclu  quod  gradus  calorïs  communis 

expérience,  eft  celui  de  FarenJieic , qui  expri- 
me le  terme  d«  la  glace  par  31,  & celui  de 
J'eau  bQuillante  par  112. 
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fereat*.  Et  je  vois  par  des  Ouvrages,  ■■ 

où  Ton  a fuivi  fa  dodrine,  que  cet  x I v. 
endroit  a été  entendu , comme  je  viens  leçon. 
de  Texpofer  J & comme  il  le  préfente 
naturellement.  « L'effet  le  plus  fingu- 
» lier  deces  mélanges,  ditM^'.  la  Mar- 
« quife  du  Châtelet  * , effet  qui  paroît  * 

» entièrement inexpliquablejc'eftque/ttr  u natu- 
y»  deux  quantités  égales , mais  inégale- 
« ment  chauffées  d’un  liqi^e  quelcon- /•eu  , in-8». 
« que  J prennent  par  la  mixtion  un  de- 
» gré  de  chaleur , qui  efl:  la  moitié  de  la 
» dij^e'rence  que  la  chaleur  que  ces  deux 
33  portions  du  même  liquide  avoicnt  avant 
V d*être  mêlées,  Ainli  une  livre  d'eau 
» qui  tient  le  thermomètre  à3  2 degrés, 

» étant  mêlée  avec  une  autre  livre 
« d'eau  bouillante,  qui  le  tient  à 212 , 

33  fera  monter  le  thermomètre  après  la 
I»  mixtion,  à 90  : or  90  efl  la  moitié 
\3*  de  la  différence  de  323212  », 

II  paroît  par  Laveu  même  de  Boer- 
lhaave  [a)  y qu'il  n'a  point  fait  ces 
lexpériencesini-même:  & quoiqu'il  fe 
l£pit  fervi  pour  les  faire  d'un  homme 
fort  intelligent , j*ai  peine  à l'excufer 

(a)  Expérimenta  modh  memorata  inflituit 
1 mihi  çelebris  Fahrenheitius.  Eltm.  Chem,  tom, 
n,  p.  4J1. 
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de  s^en  être  toiic-à-fait  rapporté  aux 
. yeux  ci  autrui^  fur-tout  lorfque  les  ré- 
fultats  qu  on  lui  ofFroit , le  condui- 
loient  à des  affertions  dont  on  pou- 
yoit  tirer  des  conféquences  tout-à-faic 
étranges  , & vifiblement  faufles.  Ju- 
geons-eii/par  ccIJe-ci;  {don  cette  doc- 
trine , on  pourroit  refroidir  de  l’eau 
médiocrement  chaude , en  y mêlant 
d autre  eau^oui  le  feroit  davantage  : 
Sc  eri  voici  la  preuve  : fiippofonsqu^’u- 
ne  pinte  d’eau  en  ait  20  degrés  de  cha- 
leur j & qu  on  verfe  deifus  une  autre 
pinte  d eau  qui  en  ait  yo;  fi  la  chaleur 
du  mélange  doit  êcrc  ta  Tr.oidé  de  L'excès 
de  ^ojur  20 , ce  mélange  n’aura  donc 
que  I y degrés  de  chaleur,  c efi-à-dire, 
qu  II  iera  de  y degrés  plus  froid  que 
n ctoit  celle  des  deux  pintes  d’eau  la 
rnoins  chaude  : ce  qui  n’efi  , comme 
1 on  fait,  ni  vrai , ni  vraifemblabîe.  ^ 

^ P P L I CAT  1 O N S. 


Comme  deux  corps  folides  qui  fe 
touchent , deux  liquides  qui  fe  mêlent 
partagent  encr’eux  la  quantité  de  cha- 
leur , que  l un  a plus  que  l’autre  , de 
tpeme  un  corps  dur  plongé  dans  que 


Expérimentale,  jif?- 

îiqiieLir  Réchauffe  ou  la  refroidit , fp- 
Jon  qu"il  eft  plus  ou  moins  chaud  xiV. 
-qu'elle.  Les  Sauvages  les  plus  reculés 
de  l'Amérique,  qui  n'ont  quedes  vaif- 
féaux  de  bois  pour  faire  cuire  la  vian-  ' 
de  ou  le  poiflbn,  font  bouillir  l'eau,  eu 
y plongeant  fucceflâvement  de  gros 
cailloux  qu'ils  ont  fait  rougir  dans  le 
feu.  La  neige  & la  glace  pilée  fe  fon- 
dent en  refroidilfant  les  bouteilles 
ipleines  de  vin  qu'on  y a plongées; 
l'air  diminue  d^autant  plus  la  chaleur 
des  corps,  qu'il  fe  renouvelle  plus 
Ifouvent , à leur  furface.  Ces  faits,  une 
linfinité  d’autres  que  je  ne  rappelle 
ipoint,  font  des  conféquènces  fi  né- 
icelTaires  & fi  palpables  du  principe 
(établi  ci'deffus  , qu'il  feroit  fuperflu 
(de  m’y  arrêter  davantage,  - 

Le  refroidilTement  n’étant  autre 
ichofe  qu'une  diminution  de  chaleur, 
ion  doit  s'attendre  à voir  cclTer  dans 
lun  corps  qui  fe  refroidit  tous  les  effets 
idu  feu  dont  j'ai  parlé  ci-defius  : ce 
I qui  étoit  de  la  flamme  ne  devient  plus 
1 qu'une  fumée  épaifle  ; l'évaporation 
Ife  ralentit , ou  ceflfe  entièrement,  les 
imatieres  liquéfiées  s'épaiffiflent  âc  re- 
I prennent  peu  à peu  leur  première 
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confiftance  , & le  volume  augmenté 
XIV.  par  la  dilatation , fe  renferme  dans  des 
Le  g O N.  limites  plus  étroites. 

Quand  tout  cela  fe  fait  lentement, 
les  parties  fe  rapprochent  proportion- 
nellement, & dans  Tordre  que  la  na- 
ture ou  Tart  a mis  entr^elles;  toute  la 
maffe  reprend  fon  premier  état , elle 
redevient  telle  qu^elle  étoit  avant 
qiTelle  éprouvât  Taftion  du  feu  , à 
moins  que  cette  aélion  ne  lui  ait  en- 
levé une  partie  de  ces  principes.  Mais 
un  refroidilfement  trop  prompt  a quel- 
quefois des  effets  fort  différents;  en 
ôtant  aux  parties  la  mobilité  refpec- 
tive,  ou  la  foupleflé  que  le  feu  leur 
avoitdonnée,  il  les  fixe  avant  qu'eHes 
aient  pu  s’approcher  fuffifamment  & 
fe  ranger  dans  Tordre  qui  leur  con- 
vient ; de- là  il  arrive  que  le  corps 
qu’elles  compofent,  quoique  dur  dans 
fes  molécules  J ne  prend  qu’une  con- 
fiflance  imparfaite , parce  que  ces  mo- 
lécules n’ont  pas  alTezde  liaifon  entre 
elles.  J’en  puis  citer  deux  exemples 
bien  remarquables,  le  premier  eftTef- 
fet  de  la  trempe  fur  Tacjer  ; on  peut 
voir  ce  que  j’en  ai  dit  en  parlant  du 
«}?•  ^relforc’'^.  Le  fécond  ell  un  phénomène 

alfez 
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afTez  Engulier  , que  les  Phyficiens  ■ ; 
examinent  depuis  long-temps , & dont  x I V. 
ils  ont  à peine  entrevu  la  caufe  : voici  l i c o n 
le  fait.  ' 

Les  Verriers  prennent  au  bout  d^u- 
ne  canne  de  fer  un  peu  de  verre  fondu 
qu'’ils laiflent  tomber  tout  liquide  dans 
un  feau  plein  d’eau  fraîche  ; il  s’cn 
forme  une  petite  larme,  telle  qu’on  la 
voit  reprcfentce  par  la  Fig.  32,  dans 
le  gros  de  laquelle  on  voit  toujours 
comme  une  ou  plufieurs  petites  bul- 
les d’air.  On  peut  frapper  affez  forte- 
rnent  avec  un  marteau  fur  cette  larme 
fans  la  caiTer;  mais  fi  l’on  en  rompt  la 
queue  J tout  fe  brife  avec  éclat  6c  fe 
réduit  en  une  elpece  de  gros  fable , 
dont  chaque  grain  vu  an  microfcope 
paroît  fendu  de  tous  côtés. 

Ceux  qui  ont  commencé  à raifon- 
ner  fur  ce  phénomène  l’ont  attribué 
aux  efforts  de  l’air,  fans  dire  ni  pour- 
quoi ni  comment  cela  fe  faifoit  j ap- 
paremment parce  qu’ils  prenoient 
pour  de  l’air  ces  efpeces  de  bulles 
qu’on  appcrcevoit  dans  l’épaiffeur  du 
verre  : mais  d’où  viendroit  cet  air  dans 
une  matière  auflfi  ardente  j & k quel 
Tomg  X X 
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point  nj  feroit-il  point  rarcHé  & afîbî- 
bli  J s^’il  y avoit  été  enveloppé  ? L’ait 
nbgit  donc  point  intérieurement;  5c 
celui  du  dehors  nb  pas  plus  de  parc  à 
cet  efF.'t;  car  on  réulîit  également 
bien  , en  rompant  de  ces  larmes  dans 
le  vuide  ou  dans  l’air  libre. 

Ces  prétendues  bulles  d’air  ne  font 
autre  choie  que  des  efpaces  abandon- 
nés par  la  matière  qui  fe  condenfe.  Ne 
fait-on  pas  j &.  n’avons-nous  pas  vu 
que  tout  corps  , qui  de  liquide  de- 
vient folide  , diminue  de  volume  ? 
Cette  diminution  ne  pouvant  avoir 
lieu  qu’autant  que  les  parties  ont  afifez 
de  mobilité  pour  fe  rapprocher,  fi  la 
folidité  commence  brufquement  & 
par  la  fuperfîcie , les  parties  de  dedans 
en  fe  portant  vers  cette  furface  folide, 
ne  manquent  pas  de  lailTer  quelque 
vuide  au  milieu  d^elles;  c’efl:  ainfi  que 
fous  la  croûte  du  pain  , la  mie  en  fe 
cuifant  fe  trouve  interrompue  par  une 
infinité  de  petites  cavités.De  même, 
je  conçois  que  le  verre  fe  durcit  d’a- 
bord extérieurement  par  la  fraîcheur 
de  l’eau  qui  le  touche,  &:  que  le  de- 
dans venant  eafuite  à fe  con  denfer , il 
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refte  vers  le  centre  un  cfpace  qui  n^’efl 
rempli  par  rien  qui  foie  auflî  denfeque 
l’air. 

Je  ne  piiFs  douter  que  le  refroidiffe- 
ment  de  ces  larmesnefe  fade  de  cou- 
che en  couche  depuis  la  fuperfîcie 
jufqu’au  centre,  Sc  que  l'a  chaleur  du 
dedans  n'è  fubfifte  allez  long-temps, 
pour  donner  lieu  aux  parties  de  fe 
rappro.cher  & de  fe  ferrer  davantage  i, 
je  les  ai  vu  rouges  au  fond  du  leau 
pendant  plus  de  fix  fécondés  , & je 
me  fuis  afTàrc  tjue  ce  degré  de  cha- 
leur n'’étoit  qtunterne  , en  les  rece- 
vant dans  ma  main  , que  je  tenois. 
plongée  dans  l’eaiK 

Il  n'’efl:  pas  befoin  que  le  vê'rreaic 
la  forme  d’une  larme  folide  pour  pro- 
duire l’effet  dont  il  ed  ici  quefiion 
on  voit  quelque  chofe  de  très-fem- 
blable  , avec  une  petite  phiole  qu’on 
peut  comparer  à une  poire  creufe  , 

3 3 > le  fond  cd  beaucoup 

plus  épais  que  le  rede  : affez  fouvent 
ces  petits' \'aiffeaux  fe  caffenc  d’eux- 
mêmes  avant  que  d^être  entièrement 
refroidis;,  mais  quan-d  ils  redent  en- 
tiers,. on  ed  fur  de  les  faire  éclater 

Xx  ij 
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■ ’ — en  y laiflant  tomber  un  petit  gravier; 

XIV.  ou  un  fragment  de  pierre  à fufil,  ce 
Leçon.  oe  fait  pas  une  petite  balle  de 
plomb  J quoique  plus  pefante. 

11  eft  très  probable  que  le  verre  ne 
fe  caffe  ainfi  , que  parce  que  les  cou- 
ches qui  compofent  fon  épaiffeur  ont 
été  condenfées  Sc  rendues  folides 
comme  en  plufieurs  temps  ; les  cou- 
ches extérieures  s^étant  durcies  avant 
les  autres  , celles-ci  en  fe  condenfant 
les  ont  obligées  de  fe  plier  ves  elles, 
' à peu  près  comme  un  arc  qui  fe  tend 
par  le  raccourciiîemcnt  de  fa  corde. 
Lorfque  le  choc  d^in  corps  aigu  , une 
rupture  faite  exprès  , ou  une  lecoufle 
violente,  donne  lieu  aux  parties  in- 
ternes de  fe  quitter  , les  couches  ex- 
térieures qu'’elles  tenoient  en  contrac- 
tion fe  débandent  comme  autant  de 
relTorts,  ôc  toutes  ces  lames  élafiques 
étant  compofées  de  parties  mal  join- 
tes, à caufe  du  refroididement  fubit 
qu'’elles  ont  fouffert,  elles  fe  brifent 
en  fe  débandant,  ce  qui  arrive  allez 
fouvent  à des  corps  élaftiques  d’une 
matière  fragile,  qui  ne  peuvent  pas 
fe  prêter  à toute  l’étendue  de  leur 
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réaftion  , parce  qu'il  eft  rare  qu'ils 
foienc  aulïï  flexibles  dans  un  fens  que 
dans  l'autre. 

Ce  qui  augmente  la  vraifemblance 
de  cette  explication  , c'eft  qu’une 
larme  de  verre  qu'on  a fait  rougir  fur 
des  charbons  ardents , & les  petites 
phioles  épaifles  par  le  fond  ^ qu’on  a 
tenues  dans  l'arche  de  la  verrerie  pour 
les  y faire  refroidir  très-lentement , 
ne  fe  brifent  plus  quand  on  en  fait  l’c- 
preuve  ; & j’ai  remarqué  en  général 
que  les  vaifleaux  de  verre,  dont  l’é- 
paifleur  étoit  grande  & inégale,  fe 
caflbient  fouvent  d'eux-mêmes,  Sc 
qu'on  ne  pouvoir  les  mettre  à l'abri 
de  cet  accident,  qu'en  les  faifant  re- 
cuire long-temps  ôc  fortement  à la 
verrerie,  aufli-tôt  qu'ils  ont  été  for- 
més : or  il  efl  comme  vifible  que  ce 
recuit  donne  lieu  aux  couches  exté- 
rieures de  fe  plier  fans  contrainte  au 
gré  des  autres,  8c  aux  parties  qui  les 
compofent,  de  s'arranger  8c  de  fe  join- 
dre plus  folidement. 

Puifque  le  froid  n'efl:  autre  chofe 
qu’une  moindre  chaleur,  on  ne  doit 
point  le  confidérer  comme  une  qua- 


X I V. 
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.. lité  abfolue  , mais  feulement  relati- 
X I Y.  ve  : tel  corps  cfl:  froid  à l’égard  de 

LaçoN.  celui-ci,  qui  paroîtra  chaud  par  rap- 
port à celui-là  : de  la  neige  pure , qui 
fait  defcendre  la  liqueur  du  thermo- 
mètre fortant  d’un  air  tempéré  , la 
feroit  monter  très-fenfibrcmeut  , ft 
cet  inftrument  avoit  é-té  plongé  pen- 
dant quelque  temps  dans  un  mélange 
de  glace  Sc  de  fel  les  caves  que  nous 
trouvons  chaudes  pendant  l’hiver , Sc 
froides  pendant  fété  , ne  nous  pa- 
roilTent  telles  que  par  la  différence 
qu’il  y a entre  leur  température,  qui 
eff  toujours  à peu  près  la  même , Sc 
celle  de  l’air  que  nous  venons  de 
quitter  quand  nous  entrons  dans  ces 
fouterreins^  On  peut  faire  fur  cela 
une  expérience  bien  fimple  Sc  en 
même  temps  bien  convaincante  ; que 
l’on  prenne  foin  d’avoir  une  de  fes 
mains  très-froide  , & l’autre  bien 
chaude , Sc  qu’on  les  plonge  fuccef- 
fivement  dans  un  feau  plein  d’eau' 
de  puits  nouvellement  tirée  y.  cette 
eau  fera  infailliblement  jugée  chau- 
de lorfqu’on  la  touchera  avec  fa 
main  froide  ^ <5c  froide  an  contrai- 
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re , loTiqu^o-n  y plongera  la  main 
chaude. 

La,  congélation  de  Teau  e(î  nn  des 
pLis^  finguüers  phénomènes  du  re- 
froidifiement  ; je  crois  avoir  rap- 
porté dans  la  douzième  Leçon  tout 
ce  xiju  on  en  fait  de  plus  curieux 
âc  de  plus  mtérelTantyil  ne  me  refte 
fur  cela  qu^^une  réflexion  à faire , c’efl: 
que  Teau  qui  fe  gele^  n'efi  quhia 
exemple  particulier  de  ce  qui  arrive 
par  le  froid  à une  infinité  d’autres 
matières  Mine  bougie  à proprement 
parler,  elî  un  bâton  de  cire  gjacée  : 
la  Statue  équeflre  d’Henri  IV , fur 
le  Pont  neuf,  efi  une  glace  de  bron- 
ze, à qui  l’on  a fait  prendre  cette 
forme  dans  un  moule.  Les  vitres  & 
les  miroirs  de  nos  appartements  font 
'des  lames,  ou  des  plaques  de  verre- 
: gelé  : enfin , tout  ce  qui  déifient  li- 
iquide  par  l’action  du  feu  , & qui  fe- 
I durcit  en  fe  refroidiflant  > ne  diflère 
tde  l’eau  & de  la  glace  à cet  égard  , 
ique  parce  que  fa  congélation  arrive 
[plutôt  ou  plus  tard,,  qu’elle  fait  une 
fimalTe  plus  ou  moins  diire,  moins; 
rtranfparente  ou  opaque,  &c.  3c  je  ne 
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crains  pas  de  dire  que  ces  idées  ne 
pourront  paroître  étranges  qu’à  ceux 
qui  n^auront  point  affez  réfléchi  fur  la 
caufe  la-  plus  ordinaire  & prefque 
générale  ae  la  liquidité  & de  la  foli- 
dité  des  corps. 
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